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 RESUMO 
PASA, Carine C. M. U. Utilização de modelo de referência para a melhoria dos 
processos construtivos de edificações buscando a redução da geração de 
resíduos no setor de construções residenciais. 2012. 141f. Dissertação 
(Mestrado em Engenharia de Produção) - Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná. Ponta Grossa, 2012.  
A indústria da construção civil gera grande volume de resíduos durante a execução 
de seus empreendimentos e a causa desta geração está muitas vezes relacionada à 
forma de execução das tarefas inerentes ao processo construtivo. Na maioria dos 
empreendimentos não existe formalização do processo produtivo e problemas como 
alterações de projeto, especificação inadequada de materiais, erros de execução e 
falta de planejamento contribuem para agravar o problema. O processo produtivo na 
construção civil se caracteriza por constante ciclo de produção de novos 
empreendimentos, alterações no processo durante o desenvolvimento da obra, o 
processo produtivo é organizado por empreendimento, pouca interação entre os 
membros da equipe de projeto e prazo de desenvolvimento do produto bastante 
variável. Nesta pesquisa utiliza-se o Modelo de Referência Trevo Fractal para 
mapear o processo produtivo na construção de edificações residenciais com o 
objetivo de se propor melhores práticas que venham a reduzir a geração de 
resíduos. O processo de aplicação deste modelo de referência é interativo e 
iterativo, a escolha do ponto de partida para sua aplicação é aleatória e depende do 
caso que esteja sendo analisado. A abordagem do problema foi qualitativa e 
empregou-se como técnica a pesquisa de campo com caráter exploratório descritivo. 
A coleta de dados se deu através de entrevistas com engenheiros e mestres de 
obras e observações em obras residenciais na cidade de Ponta Grossa. Observou-
se que as duas grandes causas de geração de resíduos são os erros envolvidos nas 
atividades de projeto e execução dos empreendimentos. Com relação aos projetos, 
as principais falhas são a falta de compatibilização dos mesmos e alterações no 
projeto durante a execução do empreendimento. Durante a execução, a geração de 
resíduos está relacionada a erros durante a execução das atividades devido à falta 
de qualificação da mão de obra e falta de planejamento e gestão da execução do 
empreendimento. A aplicação do modelo apontou como melhores práticas a 
compatibilização de projetos, o repasse de informações e possibilidade do projeto ao 
cliente, a qualificação da mão de obra e o gerenciamento e planejamento adequado 
para a execução do empreendimento. 
 
 
Palavras-chave: Geração de resíduos. Edificações Residenciais. Modelo de 
Referência. Desenvolvimento de Produtos.  
 
 
 ABSTRACT 
PASA, Carine C. M. U. Utilization of a reference model for the improvement of 
building construction processes seeking the reduction of waste generation in 
the residential construction sector. 2012. 141f. Dissertation (Master in Production 
Engineering), Federal University of Technology University - Paraná. Ponta Grossa, 
2012.  
The construction industry produces large amount of waste during the execution of 
their projects and the cause of this generation is often related to the way of executing 
the construction processes tasks. In most businesses there is no formalization of the 
production process and problems such as design changes, inadequate specification 
of materials, execution errors and lack of planning contribute to this situation. The 
production process in construction is characterized by constant production cycle of 
new developments, changes in process during the development of the work, the 
production process is organized by project, little interaction between team members 
design and product development period quite variable. In this research it was used 
the Fractal Clover Reference Model to map the production process in construction of 
residential buildings in order to propose best practices to reduce waste generation. 
The application process of the reference model is an interactive and iterative 
process, the choice of starting point for its application is random and depends on the 
case which is being analyzed. The approach to the problem was qualitative and 
employed as a technical field research with an exploratory descriptive. Data 
collection was through interviews with engineers, workers and observations in 
residential construction in Ponta Grossa city. It was observed that the two main 
causes of waste generation are the errors involved in project activities and 
implementation of projects. Regarding to projects, the main flaws are the lack of 
compatibility and design changes during the execution of the project. During the task 
execution, the generation of waste is related to errors during the performance of 
activities due to worker’s lack of qualification and lack of planning and management 
of the implementation of the project. The application of the Fractal Clover Reference 
Model showed as best practices the compatibility of projects, the transfer of 
information and feasibility of the project to the client, the qualifications of the 
workforce and proper management and planning for the implementation of 
enterprise. 
 
 
Keywords: Waste Generation. Residential Building. Reference Model. Product 
Development.  
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1 INTRODUÇÃO 
A indústria da construção civil é conhecida por ser responsável pela geração 
de alto volume de resíduos durante a execução de seus empreendimentos. 
Estabeleceu-se a cultura de que estes resíduos são inerentes ao processo 
construtivo e este fenômeno foi assumido, ao longo dos anos, como algo normal.  
Osmani et al (2008) aponta causas para a origem da geração de resíduos, 
entre elas podem ser citadas: 
 Alterações de projeto realizadas após o início da construção;  
 Desenho e detalhes muito complexos;  
 Especificações inadequadas de materiais;  
 Planejamento indevido das quantidades de materiais necessárias;  
 Atraso no repasse de informações;  
 Falta de habilidade profissional.  
O processo de execução de um empreendimento na construção civil se 
diferencia das indústrias de produção seriada devido às seguintes características: o 
processo produtivo é fragmentado; há a participação de diversos profissionais, que 
nem sempre compõem uma equipe homogênea; na maioria dos casos não há 
interação entre estes profissionais; em grande parte de seu processo produtivo, uma 
etapa depende da finalização da etapa anterior para ser iniciada; a mão de obra 
empregada nem sempre possui a qualificação necessária (FABRÍCIO, 2009). 
Dentro da construção civil, o ramo de edificações se apresenta como 
potencial gerador de resíduos devido à grande variedade de elementos construtivos 
que podem ser empregados. Seu processo produtivo é, portanto, complexo e não 
existe uma formalização do mesmo. O conhecimento de suas características poderia 
contribuir para a tentativa de redução da taxa de geração de resíduos. 
A área de desenvolvimento de produtos trabalha, entre outros aspectos, com 
a elaboração de modelos de referência. Estes modelos têm o objetivo de tornarem 
explícitas as informações sobre o processo de desenvolvimento, permitindo maior 
compreensão a seu respeito e às práticas inerentes ao mesmo. 
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As atividades da construção civil nunca estarão isentas da geração de 
resíduos, portanto a redução desta geração apresenta-se como uma meta a ser 
seguida, principalmente na otimização dos processos construtivos. 
Esta pesquisa teve como intuito apontar melhores práticas, para o ramo de 
edificações residenciais, que possam vir a promover a redução da geração de 
resíduos através da aplicação do Modelo de Referência Trevo Fractal. 
 
 
1.1 QUESTÃO DE PESQUISA 
Analisando o cenário da construção civil no ramo de edificações 
residenciais, elaborou-se a seguinte pergunta: 
De que maneira poder-se-ia analisar as características deste ramo da 
construção civil com o objetivo de apontar medidas que pudessem reduzir a geração 
de resíduos? 
A avaliação do contexto geral do processo produtivo da construção civil 
resultou na seguinte hipótese: 
O Modelo Trevo Fractal apresenta características que permitem o 
mapeamento e compreensão do processo produtivo para a proposição de melhores 
práticas para a redução da geração de resíduos. 
 
             
1.2 OBJETIVOS 
1.2.1 Objetivo Geral 
Contribuir para a melhoria dos processos construtivos de edificações 
residenciais visando a redução da geração de resíduos com o auxilio de modelo de 
referência. 
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1.2.2 Objetivos Específicos 
Os objetivos específicos da presente pesquisa são: 
 Identificar as causas da geração de resíduos;  
 Buscar alternativas para redução das deficiências do processo de 
construção civil com auxilio do Modelo de Referência Trevo Fractal;  
 Propor melhores práticas para a melhoria do processo construtivo.  
 
1.3 JUSTIFICATIVA 
A construção civil tem contribuído muito para a produção de resíduos sólidos 
nas cidades em consequência da falta de eficiência encontrada na gestão das 
diversas etapas de uma obra. Os processos construtivos utilizados, em sua maioria, 
ainda são os mesmos de décadas atrás, provocando um grande desperdício de 
materiais. No Brasil, este desperdício é bem significativo, podendo chegar a 30% 
(CARNAÚBA, 2009). 
Outro problema relacionado à geração destes resíduos é a sua disposição 
final. Estes são, muitas vezes, depositados em regiões irregulares e na melhor das 
hipóteses são enviados para os aterros sanitários. Mas o grande volume gerado 
acaba comprometendo a capacidade destes aterros, que se destinam aos resíduos 
sólidos urbanos. Em Hong Kong a quantidade de resíduos de construção (RC) 
gerados em 2004 atingiu 20 milhões de toneladas e chega aos aterros da cidade um 
volume de aproximadamente 3.500 m³ por dia (YUAN et al, 2011). 
Portanto, além de um grande problema ambiental, a geração de resíduos na 
construção civil acaba por minimizar os lucros das empresas face ao grande 
desperdício de materiais que se pode observar. 
De acordo com Romano (2003) os modelos de referência se caracterizam 
por fornecerem uma visão integrada de um processo destacando-se “seus 
elementos, suas estratégias, atividades, informações, recursos e organização, assim 
como, suas inter-relações”.  A maioria dos modelos de referência surgiu na indústria 
metal mecânica e possuem metodologia específica para este setor. Nesta pesquisa, 
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optou-se pela utilização do Modelo Trevo Fractal por sua versatilidade e adaptação a 
diferentes situações. 
Neste sentido, a proposta desta pesquisa, utiliza um modelo de referência 
para a proposição de melhorias a este processo produtivo, mostra-se como uma 
alternativa para a sugestão de práticas que venham a reduzir a geração de resíduos. 
 
 
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
O conteúdo desta pesquisa é apresentado da seguinte forma: no Capítulo 1 
destacam-se o problema de pesquisa, questão de pesquisa, objetivos e justificativa. 
No Capítulo 2 é apresentada a fundamentação teórica, onde são abordados 
características da construção civil e fatores responsáveis pela geração de resíduos, 
o processo de desenvolvimento de produtos e suas etapas e modelos de referência. 
No Capítulo 3 pode-se verificar a metodologia empregada para se atingir os 
objetivos desta pesquisa. Apresentam-se os detalhes da seleção das empresas para 
participação da pesquisa, os instrumentos utilizados para a coleta de dados, a 
metodologia adotada para a análise destes dados e as etapas da aplicação do 
Modelo Trevo Fractal.  
No Capítulo 4 apresentam-se os resultados obtidos e sua análise. Na 
primeira parte verificam-se os resultados das entrevistas realizadas com os 
profissionais do setor e na segunda parte os resultados obtidos com a aplicação do 
modelo de referência. 
No Capítulo 5 verificam-se as considerações finais e reflexões acerca do 
tema abordado e seus resultados. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 Neste capítulo serão abordados assuntos pertinentes ao tema proposto por 
esta pesquisa. Serão apresentadas características da indústria da construção civil e 
da geração de resíduos por este setor e aspectos da gestão de desenvolvimento de 
produtos, onde está inserido o tema modelos de referência. 
 
 
2.1 RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL 
 Este tópico apresenta características da geração de resíduos, a composição 
dos resíduos gerados na construção civil e sua classificação de acordo com normas 
brasileiras. 
 
2.1.1 Características do setor 
Os resíduos de construção e demolição (RCD) são aqueles gerados durante 
a realização de novas construções, reformas e / ou demolições. A indústria da 
construção civil desempenha um importante papel na manutenção da qualidade do 
ambiente construído, mas ao mesmo tempo esta atividade provoca um grande 
impacto ao meio ambiente devido à geração de resíduos. A degradação ambiental 
resultante dos processos construtivos tornou-se uma questão urgente. Durante 
décadas os aterros sanitários foram uma alternativa conveniente para os 
desperdícios deste setor da indústria (TAM et al, 2010). Estes resíduos constituem 
uma grande massa de material que, frequentemente, são depositados sem nenhuma 
consideração ou cuidado causando diversos problemas e proporcionando a 
deposição ilegal de outros tipos de resíduos no local (KARTAM et al, 2004). 
Este setor da indústria é responsável pela geração de resíduos de diferentes 
tipos, os quais dependem de fatores como a fase em que se encontra a construção, 
o tipo da construção e das práticas construtivas empregadas (BEGUM et al, 2007). 
A construção de indicadores sobre a produção de RCD pode ser realizada a 
partir de três bases de informação: das estimativas de área construída – que 
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envolvem os serviços executados e as perdas efetivadas; da movimentação de 
cargas por coletores; do monitoramento de descargas nas áreas utilizadas como 
destino dos RCD (PINTO, 1999). Esta última alternativa se torna difícil de ser 
executada devido à infinidade de pontos clandestinos de descarte deste material. 
Devido a diversos estudos que vem sendo realizados para se quantificar 
esta geração, já se sabe que ela é responsável por grande parcela dos resíduos 
sólidos gerados diariamente, em torno de 35% dos resíduos industriais em todo o 
mundo são derivados deste setor (GUZMÁN et al, 2009). Segundo dados levantados 
em diversas localidades, a geração de resíduos da construção civil pode alcançar a 
expressiva marca de 2 toneladas para cada tonelada de resíduo gerada em 
domicílios (PINTO, 2005). Estima-se que as novas construções gerem 80 kg de 
resíduos por m² construído, o que equivale a 0,11 m³ por m² construído. Obras de 
demolição chegam a gerar 1.350 kg por m² demolido (LAGE et al, 2010). Em estudo 
realizado em quatro obras na cidade de Shenzhen ao sul da China, Lu et al (2011) 
constatou que a taxa de geração de RC ficou na faixa de 3,275 a 8,791 kg por m².  
Cidades como São Paulo, Rio de Janeiro e Salvador possuem estimativas 
que indicam que são gerados 0,49 kg de resíduos por habitante/dia, o que 
corresponde a 31% do lixo doméstico coletado diariamente (NUNES et al, 2007). No 
Reino Unido, mais de 50% dos resíduos depositados em um aterro sanitário típico 
são provenientes de resíduos de construção. Nos Estados Unidos este valor chega a 
29% (TAM et al, 2010). No Canadá, 35% do espaço dos aterros sanitários estão 
ocupados por RC (ESIN e COSGUN, 2007). 
 
2.1.2  Caracterização e classificação dos resíduos 
A Resolução nº 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA 
(Brasil, 2002) classifica os resíduos da construção da seguinte maneira: 
Classe A: são os resíduos reutilizáveis ou recicláveis como agregados, tais 
como:  
a. de construção, demolição, reformas e reparos de pavimentação e de 
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de 
terraplanagem; 
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b. de construção, demolição, reformas e reparos de edificações: os 
componentes cerâmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento 
etc.), a argamassa e o concreto; 
c. de processo de fabricação e/ou demolição de peças pré-moldadas em 
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de 
obras; 
Classe B - são os resíduos recicláveis para outras destinações, tais como: 
plásticos, papel, papelão, metais, vidros, madeiras e outros;  
Classe C - são os resíduos para os quais não foram desenvolvidas 
tecnologias ou aplicações economicamente viáveis que permitam a sua reciclagem 
ou recuperação, tais como os produtos oriundos do gesso;  
Classe D - são os resíduos perigosos oriundos do processo de construção, 
tais como: tintas, solventes, óleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de 
demolições, reformas e reparos de clínicas radiológicas, instalações industriais e 
outros.  
Lima citado por Carnaúba (2009), com o intuito de facilitar seu manuseio nas 
centrais de reciclagem, elaborou uma classificação dos resíduos Classe A descrita a 
seguir: 
Classe 1 - Resíduo de concreto sem impurezas, compostos 
predominantemente por concreto estrutural, simples ou armado, com teores 
limitados de alvenaria, argamassa e impurezas, como, por exemplo, gesso, terra, 
vegetação, vidro, papel etc.;  
Classe 2 - Resíduo de alvenaria sem impurezas, composto 
predominantemente por argamassas, alvenaria e concreto, com a presença de 
outros materiais inertes, como a areia e a pedra britada, com teores limitados de 
impurezas;  
Classe 3 - Resíduo de alvenaria sem materiais cerâmicos e sem impurezas, 
composto predominantemente por argamassa, concreto e alvenaria de componentes 
de concreto, com presença de outros materiais inertes, como a areia, a pedra 
britada, o fibrocimento, com teores limitados de impurezas;  
Classe 4 - Resíduo de alvenaria com a presença de terra e vegetação: 
composto predominantemente pelos mesmos materiais do resíduo da Classe 2, mas 
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admitindo a presença de terra ou vegetação até certa porcentagem, em volume. Um 
teor de impurezas superior ao das classes acima é tolerado;  
Classe 5 - Resíduo composto por terra e vegetação, predominantemente, 
com teores acima do admitido no resíduo da Classe 4. Essa categoria de resíduos 
admite a presença de argamassas, alvenarias e concretos, e de outros materiais 
inertes, como a areia, a pedra britada e fibrocimento. Os teores de impurezas são 
superiores aos das demais classes;  
Classe 6 - Resíduo com predominância de material asfáltico, com limitações 
para outras impurezas, como argamassas, alvenarias, terra, vegetação, gesso, 
vidros e outros. 
A cultura do sistema construtivo utilizado no Brasil promove o desperdício de 
um volume muito grande de materiais, tanto em novas construções quanto em obras 
de reforma (CARNAÚBA, 2009).  A Tabela 1 mostra as perdas de materiais que 
ocorrem com os processos convencionais de construção. Estes valores foram 
obtidos a partir da pesquisa nacional Alternativas para a Redução do Desperdício de 
Materiais em Canteiros de Obras, desenvolvida em 1998 pelo ITQC (Instituto 
Brasileiro de Tecnologia e Qualidade na Construção Civil). A Tabela 1 mostra 
também resultados obtidos em pesquisas anteriores. 
  
 
Tabela 1 - Perdas de materiais em processos construtivos convencionais, conforme pesquisa 
nacional em 12 estados e pesquisas anteriores. 
Materiais Pinto Soibelman ITQC 
Concreto usinado 2% 13% 9% 
Aço 26% 19% 11% 
Blocos e tijolos 13% 52% 13% 
Cimento 33% 83% 56% 
Cal 102% ---- 36% 
Areia 39% 44% 44% 
Fonte: Pinto (1999) 
 
 
As outras duas pesquisas, de Pinto e Soibelman, foram realizadas em 1989 
e 1993 respectivamente. Percebe-se que há uma variação nos valores apresentados 
nas três pesquisas. Os resultados apresentados por Pinto na Tabela 1 referem-se a 
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uma única obra e ele considerou como perda a quantidade de material sobre 
utilizada em relação às especificações de projeto, ficando esta quantidade 
incorporada à atividade ou transformada em resíduo; Soibelman apresenta uma 
média de valores de cinco obras e o ITQC apresenta a mediana de diversos 
canteiros de obras. 
A Tabela 2 mostra os resultados da pesquisa de Chen, Li e Wong (2002), 
realizada com dados obtidos com empreiteiros. Os autores afirmam que dos 
materiais utilizados em uma obra, em torno de 10 a 30% se tornam resíduos. 
Analisando os valores desta Tabela é possível observar que o Brasil apresenta um 
desperdício médio maior do que os outros países e comparando com os resultados 
obtidos por Pinto, nota-se que algumas taxas aumentaram como no caso do 
concreto. Percebe-se que há muito o que ser alterado nos métodos construtivos e 
modelos de gestão de canteiros de obras adotados no Brasil. 
  
 
Tabela 2 - Taxa média de desperdício de materiais de construção em obras 
Material 
Desperdício médio (%) 
USA UK Mainland (China) Brasil Seoul Hong Kong 
Tijolos/blocos 3,5 4,5 2,0 17,5 3,0 -- 
Concreto 7,5 2,5 2,5 7,0 1,5 6,7 
Drywall 7,5 5,0 -- -- -- 9,0 
Formas 10,0 -- 7,5 -- 16,7 4,6 
Vidro -- -- 0,8 -- 6,0 2,3 
Argamassa 3,5 -- 5,0 46,0 0,3 3,2 
Prego 5,0 -- -- -- -- -- 
Vergalhões 5,0 -- 3,0 21,0 -- 8,0 
Telha 6,5 5,0 -- 8,0 2,5 6,3 
Papel de parede 10,0 -- -- -- 11,0 -- 
Madeira 16,5 6,0 -- 32,0 13,0 45,0 
Fonte: CHEN, LI e WONG (2002) 
 
 
Segundo Ribeiro Jr (2009), durante a fase de construção, ocorrem também 
perdas em decorrência dos processos produtivos. Parte das perdas dos processos 
permanece incorporada na construção, na forma de componentes, cujas dimensões 
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finais são superiores àquelas projetadas, por exemplo. Os exemplos típicos disso 
são as argamassas de revestimentos (os emboços com maior espessura do que a 
prevista) e as peças de concretos (a abertura de formas durante as concretagens 
aumentando o volume de concreto). 
Conforme cita Ribeiro (2008), os resíduos provenientes de obras de 
construção e demolição são produzidos pelas atividades de toda a cadeia da 
construção civil, por meio de diversos agentes: empresas construtoras, 
incorporadores imobiliários, empresas de pequeno e médio porte, prestadoras de 
serviços de engenharia, órgãos públicos e empreiteiros de obra. Deve-se, neste 
sentido, observar também a responsabilidade dos fabricantes pelos resíduos 
produzidos na obra, resultado do uso de seu produto. Esses resíduos, portanto, são 
produzidos por pequenos, médios e grandes geradores. 
A composição dos RC varia muito em decorrência da fonte que o originou, 
mas pode-se dizer que eles são basicamente compostos por concreto, asfalto, 
madeira, metal, gesso, o solo, e pequenas quantidades de materiais de embalagem, 
como plásticos e de papel (COCHRAN et al, 2007). Segundo Carnaúba (2009), em 
estudo realizado em dez canteiros de obra na cidade de Londrina, os principais 
resíduos identificados foram os materiais cerâmicos (52%), as argamassas (16%) e 
o gesso (15%). 
A composição de RC é diferente dos resíduos de demolição. Lage et al, 
(2010) apresenta uma composição baseada em dados do IteC (Instituto de 
Tecnologia da Construção da Catalunha) e em estudos realizados em edifícios com 
50 anos de idade (Tabela 3).  
  
 
Tabela 3 - Composição dos RCD (em porcentagem) 
(continua) 
Resíduos  Construção Demolição 
Pedras -- 0,4 
Concreto e argamassa 3,1 49,1 
Cerâmica 47,6 42,3 
Metal 17,6 2,1 
Plástico 8,8 -- 
Madeira 6,8 4,3 
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Tabela 4 - Composição dos RCD (em porcentagem) 
(conclusão) 
Resíduos Construção Demolição 
Vidro -- 0,1 
Papel 8,0 -- 
Materiais betuminosos -- 0,1 
Gipsita 7,2 0,8 
Outros 0,9 0,8 
Fonte:  Adaptado de LAGE et al (2010) 
  
 
A Tabela 4 apresenta dados referentes à taxa de geração de resíduos 
(kg/m²) em pesquisa realizada na China. Nota-se que o concreto possui uma 
variação grande em sua taxa de geração de resíduos quando comparada com a 
madeira, por exemplo. O concreto, apesar de ter maior variabilidade na taxa de 
geração de resíduos apresenta uma parcela menor de resíduos gerados quando 
comparado com outros materiais, isto pode se dever a uma questão cultural. 
 
 
Tabela 5 - Taxa de geração de resíduos e perdas de materiais 
Materiais Taxa de geração de resíduos (kg/m²) 
Valor médio da geração de 
resíduos (kg/m²) 
Taxa de perda de 
materiais (%) 
Concreto 0,357 – 2,387 1,372 1,33 
Madeira 1,678 – 1,905 1,796 5 
Aço 0,014 – 0,073 0,044 2,88 
Tijolos e 
blocos 0,037 – 0,821 0,429 7 
Argamassa 0,368 0,368 3,95 
Tubos de PVC 0,035 0,035 1,05 
Resíduos 
diversos 0,786 – 3.202 1,994 - 
Total 3,275 – 8,791 - - 
Fonte: LU et al (2011) 
 
 
Conforme afirma Ribeiro (2008), estas quantidades podem variar de acordo 
com o estágio de desenvolvimento da indústria da construção local. Portanto, estes 
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valores variam em função da qualidade da mão de obra, técnicas construtivas 
empregadas, adoção de programas de controle da qualidade, entre outros. 
 
  
2.1.3 Redução da geração de resíduos 
 Estudos apontam que a gestão dos resíduos não é de responsabilidade 
exclusiva dos encarregados do processo de elaboração dos projetos. Segundo 
Osmani et al (2008), os arquitetos consideram que os resíduos são gerados 
principalmente nas operações em canteiro de obras e raramente durante a fase de 
projeto. No entanto, um terço dos RC poderia decorrer essencialmente de decisões 
do projeto. Tam, Shen e Tam (2007) afirmam que a geração de resíduos está 
relacionada a problemas na gestão do empreendimento, como falta de atenção às 
dimensões dos produtos utilizados, falta de informações do projetista, projetistas não 
familiarizados com a possibilidade de utilização de diferentes produtos, informações 
sobre os produtos a serem utilizados fornecidas muito tarde e tipos e dimensões dos 
produtos não se enquadram no projeto. O Quadro 1 traz uma breve explanação 
sobre as origens e causas da geração de resíduos da construção. 
 
Origem do resíduo Causa da geração 
Contratual 
 Erros no caderno de encargos; 
 Documentos incompletos no início do contrato de 
construção. 
Projeto 
 Alterações de projeto; 
 Desenho e detalhes complexos; 
 Erros em desenhos de detalhes da construção; 
 Especificação inadequada; 
 Falhas de coordenação e comunicação. 
Aquisição de materiais 
 Erros no pedido de compras (não conformidade com 
as especificações); 
 Superestimação das quantidades de materiais; 
 Erros do fornecedor. 
Transporte 
 Danos causados durante o transporte; 
 Dificuldade de acesso ao local da construção por parte 
dos veículos; 
 Proteção deficiente dos materiais durante a descarga 
dos mesmos; 
27 
 
 Métodos ineficientes de descarga. 
Gestão e planejamento do canteiro 
 Falta de um plano de gestão de resíduos no local; 
 Planejamento indevido para as quantidades de 
materiais necessárias; 
 Atraso no repasse de informações sobre as dimensões 
e quantidades dos materiais a serem utilizados; 
 Falta de controle do material no canteiro de obras; 
 Falta de fiscalização. 
Armazenamento de material 
 Local inadequado para armazenamento levando a 
danos ou deterioração; 
 Método impróprio de armazenamento; 
 Materiais armazenados distantes do ponto de 
aplicação. 
Manuseio de materiais 
 Materiais fornecidos sem embalagem; 
 Método de armazenamento inadequado, exigindo o 
transporte até o ponto de aplicação; 
 Manipulação inadequada do material. 
Operação do canteiro de obras 
 Acidentes devido à negligência; 
 Materiais e produtos não utilizados; 
 Mau funcionamento de equipamentos; 
 Falta de habilidade profissional; 
 Utilização de materiais errados, resultando em sua 
eliminação; 
 Pressão para cumprir o cronograma da obra; 
 Falta de ética no trabalho. 
Resíduos 
 Resíduos provenientes de processos de aplicação, 
como superdimensionamento da quantidade de 
argamassa; 
 Sobras após o corte de materiais; 
 Resíduos provenientes do corte de formas específicas; 
 Acondicionamento inadequado. 
Outros 
 Tempo; 
 Vandalismo; 
 Roubo. 
Quadro 1 - Origens e causas da geração de resíduos de construção 
Fonte: Osmani et al (2008) 
 
Segundo Kartam et al, 2004, nunca se viveu em um mundo onde não haja 
resíduos e as atividades de construção civil nunca estarão isentas da geração dos 
mesmos. Portanto, a redução da geração de resíduos e sua reutilização são metas 
que devem ser seguidas na medida do possível, principalmente através da 
otimização de processos, estudos na fase de projeto, gerenciamento de materiais, 
recuperação dos resíduos para serem utilizados como matéria-prima ou para 
produção de energia. 
28 
 
A crescente conscientização dos problemas de gestão de RCD levou ao 
desenvolvimento da gestão de resíduos como uma importante ferramenta para o 
gerenciamento de projetos de construção (TAM, 2008). 
O método mais eficaz de reduzir o impacto causado pela indústria da 
construção civil é reduzindo e impedindo ao máximo a geração de resíduos. Isto irá 
reduzir sua reutilização, reciclagem e necessidades de disposição, assim como 
proporcionará benefícios econômicos (ESIN e COSGUN, 2007). 
Carnaúba (2009) afirma que o conceito de obra limpa é um modelo 
importante quando se fala em estratégias de gerenciamento de resíduos, pois ela 
visa a racionalização das etapas dos processos construtivos e apresenta uma 
redução na quantidade de resíduos gerados. 
Em um canteiro de obras nunca haverá uma situação de não geração de 
resíduos, portanto a melhor técnica, antes de se pensar em reutilização ou 
reciclagem, é a redução máxima da quantidade de resíduos gerados. De acordo 
com Jaillon et al (2009), a redução de resíduos é um processo segundo o qual se 
evita, elimina ou reduz o desperdício de materiais na sua origem ou permite-se a sua 
reutilização. Portanto, a redução é uma importante área de interesse quando se fala 
na gestão de resíduos na indústria da construção civil e é o melhor e mais eficiente 
método para a redução da geração de resíduos e eliminação de muitos problemas 
relacionados à sua disposição final (BEGUM et al, 2007). 
A gestão de resíduos não é considerada uma atividade de alta prioridade, 
principalmente quando há restrições financeiras envolvidas no processo. Coffey 
(1999) sugeriu que a redução da geração de resíduos pode ser efetivamente 
alcançada se sua gestão for implementada como parte integrante do gerenciamento 
de projetos. 
Para que ocorra a redução da geração de resíduos, é necessário que se 
determinem as razões de sua geração, só assim poderão ser traçados planos de 
gerenciamento dos mesmos. 
Um ponto importante a ser considerado é a possibilidade de muitos dos 
resíduos gerados serem consequência de problemas na fase de concepção do 
projeto. Há um consenso entre os pesquisadores de que grande quantidade dos 
resíduos é gerada como consequência de projetos mal concebidos (OSMANI et al 
(2008)). Estimativas apontam que cerca de 33% dos resíduos gerados em canteiros 
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de obras se devem a falhas dos projetistas por não optarem pela implementação de 
medidas para a redução desta geração ainda na fase de projeto (INNES apud 
OSMANI et al, 2008).  
Muito tem se publicado com o intuito de promover a redução da geração de 
resíduos, mas poucos apontam soluções para a redução durante o processo de 
elaboração do projeto (OSMANI et al (2008)). Sabe-se que alterações realizadas no 
projeto  são causas importantes da geração de resíduos durante esta fase do 
processo construtivo (JAILLON et al 2009). Segundo Osmani et al (2008) as causas 
para as mudanças no projeto quando este já se encontra em fase de construção 
são: 
 Alterações de última hora solicitadas pelo cliente, resultando na 
necessidade de se refazer alguns processos;  
 Falta de experiência por parte dos projetistas no que diz respeito à 
avaliação dos métodos construtivos e da sequência de operações no 
canteiro de obras, conduzindo a erros que irão requerer alterações no 
projeto ou desconsiderar trabalhos que já se encontravam completos;  
 Aumento da complexidade dos projetos, produzindo sobras após cortes 
de material;  
 Falta de informações detalhadas no projeto, conduzindo a interpretações 
feitas pelo empreiteiro que poderá resultar no pedido desnecessário de 
mais material;  
 Não previsão das reais condições do solo, conduzindo ao desperdício de 
solo;  
 Projetos elaborados para serem executados em longos períodos de 
tempo, permitindo que o mesmo sofra várias modificações para se 
ajustar ao mercado e/ou legislações.  
Algumas estratégias podem ser implementadas para que haja a redução da 
geração de resíduos. Cribe apud Osmani et al (2008) sugere que a primeira ação diz 
respeito às cláusulas contratuais. Ele afirma que este estágio representa um 
importante papel na redução da geração de resíduos se for incorporado no contrato 
cláusulas específicas que tragam orientações quanto à redução da geração de 
resíduos. A segunda etapa seria combater o desperdício gerado devido às 
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mudanças de última hora. Estas mudanças alteram o tipo e quantidade de materiais 
requeridos durante o processo construtivo (COVENTRY et al apud OSMANI et al, 
2008). De acordo com Osmani et al (2008), a padronização de projetos como um 
método construtivo para aumentar a facilidade com que um projeto possa ser 
executado e reduzir o desperdício gerado pelas sobras originadas no corte de 
materiais. Como uma terceira etapa pode ser citada o uso de técnicas mais 
eficientes para a confecção de formas, quantidade padronizada de materiais e a 
inserção de componentes pré-fabricados nos projetos. A última ação seria a 
conscientização dos clientes sobre os benefícios da redução da geração de 
resíduos. É necessário mostrar aos responsáveis pela execução das obras que 
pensar na gestão dos resíduos nas diversas fases do processo construtivo pode se 
tornar uma oportunidade de efetivamente reduzir sua geração e evitar problemas 
relativos à sua disposição final (KOFOWOROLA e GHEEWALA, 2009). 
Outro item a ser avaliado são os processos construtivos empregados. Em 
estudo publicado em 2009, Jaillon et al afirma que, de acordo com entrevista 
realizada com profissionais da área, os processos construtivos que mais geram 
resíduos são (em ordem decrescente): 
 Forma;  
 Embalagem e proteção dos materiais;  
 Finalização das diversas etapas;  
 Levantamento de alvenaria;  
 Montagem de andaimes;  
 Trabalhos com concreto;  
 Manuseio de materiais;  
 Armazenamento de materiais.  
Fica evidente que o método construtivo aplicado influencia diretamente na 
geração de resíduos. Os métodos tradicionais de construção não levam em 
consideração este problema e sua mudança torna-se difícil muitas vezes, pois são 
técnicas que já fazem parte da cultura de muitos países. Em estudo realizado em 
Hong Kong, onde as construções ainda são realizadas seguindo as técnicas 
tradicionais, foi constatado que serviços como a execução de formas é responsável 
pela geração de cerca de 30% dos resíduos de uma obra (JAILLON et al 2009). 
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Os processos construtivos tradicionais são repetitivos e seguem uma 
determinada sequência, neste sentido poderia ser realizada uma padronização para 
a realização de determinadas tarefas reduzindo as improvisações que são 
responsáveis por grande parte da quantidade de resíduos gerados. A padronização 
nos sistemas construtivos é um dos caminhos para a redução e já é utilizada em 
construtoras modernas e cientes da importância do desenvolvimento sustentável. 
Para cada ciclo das diversas fases desse sistema são introduzidos processos 
racionalizados que resultam, no final, na redução de desperdício (CARNAÚBA, 
2009). 
Kharrufa (2007) propôs em seu estudo que pequenas mudanças nas 
práticas realizadas durante o processo construtivo poderiam resultar na redução da 
quantidade final de resíduos. Ele afirma que a substituição de tijolos furados por 
tijolos maciços resultou em uma quantidade final de resíduos 62% menor do que 
aquela obtida com métodos construtivos tradicionais.   A utilização de componentes 
pré-fabricados tem sido apontada também como uma boa alternativa para este 
intuito. Jaillon et al (2009) afirma que a utilização deste tipo de material em 
substituição aos métodos construtivos convencionais proporcionou uma redução de 
52% na geração de resíduos, seguido de uma redução de 70% da utilização de 
formas para moldagem de peças.  
CARNAÚBA (2009) afirma que alterações nos processos construtivos 
demonstram a necessidade de melhorias na qualidade do sistema construtivo, 
como: 
 Correção de falhas;  
 Introdução de projetos flexíveis e modulares;  
 Incentivo ao processo de montagem e desmontagem;  
 Aumento da vida física da construção, através da introdução de 
elementos pré-fabricados e concretos pré-misturados;  
 Adoção de modificações técnicas que reduzam a geração de resíduo;  
 Especificação de materiais recicláveis;  
 Investimento maciço em mão-de-obra;  
 Aperfeiçoamento no controle dos serviços executados  
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Diante do quadro apresentado, Ribeiro Jr (2009) afirma que há a 
necessidade de se adquirir um domínio completo sobre o processo construtivo 
utilizado na execução dos serviços e de se ter indicadores quanto à utilização dos 
diversos tipos de materiais. Estes indicadores serviriam para que intervenções 
rápidas fossem feitas, quando necessárias, nas etapas executivas da obra. O autor 
ressalta ainda que as empresas deveriam seguir um padrão e incorporar estas 
práticas à sua cultura. 
 
2.1.4  Construção enxuta 
Tradicionalmente, os empreendimentos da construção civil são divididos em 
diversas fases e estas em atividades. As atividades são organizadas de acordo com 
a sequência de execução do empreendimento (Figura 1). Quando se pretende 
reduzir custos, tenta-se reduzir os custos de cada etapa do cronograma 
separadamente. De acordo com Pinch (2005), esta maneira de se planejar a 
redução de custos ignora o quadro geral da obra. Uma alternativa cada vez mais 
popular para o gerenciamento de projetos e execução de empreendimentos na 
construção civil é oferecida pelo conjunto de práticas de gestão conhecidos com 
lean construction ou construção enxuta (SENIOR, 2007). 
 
 
Figura 1 - Modelo tradicional da construção civil 
Fonte: Machado e Heineck (2011) 
 A produção enxuta ou filosofia lean tem como foco a melhoria da 
produtividade e redução de custos através da diminuição de perdas no sistema 
produtivo. Estas perdas podem estar relacionadas a materiais, mão de obra, capital 
e/ou equipamentos (OLIVEIRA, 2001). De acordo com esta filosofia, o desperdício 
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na produção pode ser divido em: defeitos, atrasos devido à espera pelo término de 
atividades para que se possa iniciar a atividade seguinte, superprodução, 
superprocessamento, manutenção de estoques em excesso, transporte 
desnecessário de materiais e movimentação desnecessária de pessoas (PINCH, 
2005). Ela se concentra no fato de como uma atividade afeta a outra, tendo como 
foco o todo e não suas partes (Figura 2).  
 
 
Figura 2 - Modelo de processo Lean Construction 
Fonte: Machado e Heineck (2011) 
Esta filosofia, que tem sido introduzida na construção civil desde a década 
de 90, representa um conjunto de princípios que desafiam o paradigma da produção 
em massa e um de seus princípios base é a redução de resíduos (SHEN e CHUA, 
2008). A construção enxuta é uma adaptação desta filosofia e tem, como principal 
característica, a baixa utilização de tecnologias de hardware e software, que são 
substituídas por soluções mais simples baseadas no envolvimento da mão de obra 
(MACHADO e HEINECK, 2011) e se originou como resposta à baixa produtividade 
na execução de empreendimentos deste setor da indústria quando comparados com 
as melhorias alcançadas na indústria de manufatura (SENIOR, 2007). Roudebush 
(2007) afirma que esta prática é uma mudança de paradigma na construção civil e 
que a maioria das empresas de execução de empreendimentos está ciente de sua 
existência, mas seus gestores ainda são céticos sobre adotá-las em seus projetos. 
Pinch (2005) aponta alguns princípios da construção enxuta: 
 Estabelecer equipes integradas de proprietários, arquitetos, usuários, 
empreiteiros e fornecedores; 
 Unir nos projetos o design do produto e seu processo de produção; 
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 Parar a produção ao invés de lançar um trabalho ou produto com defeito 
para o processo de produção; 
 Descentralizar a tomada de decisões, capacitando os participantes do 
projeto e tornando o processo transparente para toda a equipe; 
 Exigir uma entrega simples e direta entre as tarefas no fluxo de trabalho, 
com uma forma clara de solicitar uma ação e receber uma resposta, 
eliminando obstruções entre as fases do projeto. 
Na construção enxuta, assume-se que um processo consiste em um fluxo de 
materiais que é constituído por atividades de transporte, espera, processamento ou 
conversão, e inspeção.  Algumas atividades não agregam valor ao produto final 
(transporte, espera e inspeção) e são denominadas atividades de fluxo. Portanto, 
pode-se dizer que o processo produtivo é composto por atividades de conversão e 
de fluxo. Para o aumento dos índices de desempenho, o gerenciamento das 
atividades de fluxo é uma etapa essencial (AZEVEDO; BARROS NETO e NUNES, 
2010). 
Shen e Chua (2008) afirmam que a teoria do pensamento enxuto amplia a 
visão sobre a construção. Nela, o processo construtivo pode ser visto por três 
perspectivas: a transformação (conversão de entrada em saída), o fluxo (recursos 
transportados e processados) e o valor (maximização de atividades que agreguem 
valor e minimização de atividades que não agreguem valor). Tradicionalmente a 
construção considera que seus processos abrangem apenas atividades de 
conversão, levando à negligência de processos de fluxo importantes e dificultando 
a melhora do desempenho da produção. Segundo Höök e Stehn (2008), “o desafio 
da construção enxuta é colocar de lado a cultura de projetos baseados em teorias 
econômicas e adotar projetos baseados na teoria da produção”. A Figura 3 ilustra a 
produção enxuta baseada na cultura lean da produção industrializada. 
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Figura 3 - A casa da produção enxuta no contexto da revisão da literatura, representando a 
cultura lean da produção industrializada 
Fonte: Adaptado de Höök e Stehn (2008) 
A construção civil apresenta algumas características que a diferenciam de 
outras indústrias e isto leva à necessidade de adaptações para a implementação 
da filosofia lean, para Machado e Heineck (2011) estas características se tornam 
uma limitação para a aplicação dos conceitos lean na construção civil. Barros Neto 
e Alves (2008) apontam algumas destas características: 
 Na construção civil as fábricas são nômades e a produção muda de local 
a cada novo empreendimento; 
 As organizações dos projetos são consideradas temporárias; 
 A equipe que desenvolve e abastece os projetos muda a cada 
empreendimento; 
 Os projetos são únicos ou têm baixo nível de repetitividade quando 
comparados com a indústria manufatureira; 
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 O produto é fixo e os trabalhadores e os postos de trabalho são moveis. 
Oliveira (2001) aponta outras características que fazem da construção civil 
um campo promissor para a aplicação desta filosofia: altos indicadores de 
desperdício, produtos com baixa qualidade, grande ocorrência de patologias e 
processos ineficientes. 
Em seu estudo, Salem e Zimmer (2005) concluíram que as características 
que mais dificultam a aplicação dos conceitos lean são o comportamento arbitrário e 
o elevado grau de incerteza presentes na construção civil. Machado e Heineck 
(2011) afirmam que o fato de a construção, tradicionalmente, não enxergar os fluxos 
existentes entre as atividades, é uma característica que conduz a uma gerência 
incapaz de promover melhorias, devendo-se, portanto, focar o processo como um 
todo para a correta implementação da filosofia. 
Höök e Stehn (2008) afirmam que “a cultura enraizada na construção civil 
tem se mostrado como uma barreira para a aplicação dos princípios lean” e os 
resultados de sua pesquisa mostram que os trabalhadores preferem concertar os 
erros assim que estes são cometidos ao invés de procurar a causa do erro e investir 
na melhoria contínua do processo. A maioria das implementações da construção 
enxuta feita até agora se mostrou muito fragmentada, concentrando-se apenas na 
tentativa de melhoria de desempenho através da aplicação de novas ferramentas e 
metodologias, negligenciando questões organizacionais e humanas, mostrando a 
necessidade de uma mudança de comportamento para o uso efetivo das 
ferramentas lean (PAVEZ e ALARCÓN, 2007; SALEM et al, 2005). Para Picchi 
(2003) o motivo da implementação parcial, com foco em apenas algumas 
ferramentas isoladas, está na má compreensão da filosofia. Já Barros Neto e Alves 
(2008) afirmam que as empresas construtoras não têm ideia clara do real esforço 
necessário para a implementação da filosofia, não possuem visão em longo prazo e 
não estabelecem uma ligação da filosofia com a estratégia da empresa. 
A base teórica para a gestão de projetos de construção apresenta falhas e o 
gerenciamento tradicional assume que não há como ter controle sobre a 
variabilidade do fluxo de trabalho (SENIOR, 2007; BALLARD e HOWELL, 2004). No 
setor residencial, em particular, percebe-se que a estratégia das empresas está 
definida pela especulação imobiliária (setores e localidades em que atuarão) em 
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detrimento das questões relacionadas à estratégia de produção (BARROS NETO e 
ALVES, 2008). 
Senaratne e Wijesiri (2008) concluíram que para que se tenha maiores 
chances de sucesso na implementação da construção enxuta, alguns testes de 
adequação e aceitabilidade devem ser realizados. Um instrumento para apoiar a 
construção enxuta foi proposto por Pavez e Alarcón (2007). Ele tem como objetivo 
auxiliar as organizações contratantes a criar um perfil do profissional da construção 
enxuta, identificando as competências necessárias e organizando-as em um modelo 
que foi validado por profissionais e especialistas da área. Francelino et al (2006) 
apresentaram os resultados de pesquisa realizada com a participação de empresas 
para a melhoria de processos com a aplicação da filosofia lean. Dentre as melhorias 
observadas, destacaram-se o maior controle de fluxos e melhorias no planejamento 
da obra. A grande dificuldade enfrentada foi a resistência dos funcionários das obras 
às mudanças propostas. Para que os funcionários sigam uma rotina padronizada é 
preciso que esta seja exposta de maneira muito clara, mas observa-se que, em 
geral, eles não assumem responsabilidade por essa padronização ou pela 
manutenção de equipamentos e ferramentas, demonstrando falta de 
comprometimento com o trabalho realizado (HÖÖK e STEHN, 2008). Ansell et al 
(2007) conduziram testes sobre a implementação da filosofia lean no projeto de 
manutenção de uma auto estrada. Notaram que houve dificuldade por parte de 
membros da equipe de projetos por não terem visto ou testado exemplos específicos 
e concluíram que há a necessidade de entender as diferenças entre os tipos de 
construção e mostrar como as ferramentas lean podem ser adaptadas a este 
ambiente. Johansen e Walter (2007) realizaram um estudo para identificar a atual 
compreensão dos princípios lean em empresas alemãs de construção. Concluíram 
que apesar de alguns procedimentos adotados em canteiros de obras serem 
condizentes com os princípios da filosofia lean, ainda há uma resistência cultural a 
um sistema de produção para a construção civil derivado de outro setor industrial.  
Para Machado e Heineck (2011) a grande variabilidade e os elevados 
índices de desperdício de recursos nos canteiros de obras, mostram que para que 
ocorram melhorias nos processos, estes precisam ser racionalizados otimizando os 
fluxos existentes entre as atividades antes de se tentar promover “complexas e 
onerosas implementações de soluções baseadas em alterações dos processos via 
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adoção de novas tecnologias”. Estes fluxos frequentemente geram resíduos e o 
setor de construções residenciais ignora as causas deste problema (SENARATNE e 
WIJESIRI, 2008). A geração de resíduos é algo que projetistas e construtores 
querem evitar, pois é algo que não gera valor para o cliente e gera custos. Porém, 
quando o foco restringe-se sobre os resíduos corre-se o risco de se concentrar 
sobre o que não se quer e pode-se perder de vista o valor (que é o que o usuário 
final quer). Quando o foco está somente na redução da geração de resíduos (e 
mesmo que esta redução seja alcançada), há a tendência deste foco ser reduzido 
por falta de motivação ou pelo aparecimento de algum problema urgente. Como o 
foco de atenção muda, a tendência é que o resíduo que se tentou reduzir torne a 
surgir (MOSSMAN, 2009). 
 
 
2.2 GESTÃO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS 
Este tópico trata de termas pertinentes à gestão de desenvolvimento de 
produtos, assim como sua importância dentro das organizações. 
 
2.2.1  Gestão de processos 
De acordo com Souto (2006), as atividades de gestão envolvem diversas 
ações que têm como objetivo organizar as atividades identificando as competências 
necessárias à execução das mesmas, a definição dos objetivos, a transmissão de 
informações, a tomada de decisão e o comprometimento das pessoas envolvidas no 
processo. O processo de produção está relacionado com todas as decisões, 
atividades, restrições, controles e planos que permitem que se atinja o objetivo final 
da organização (HARDING, 1981). 
Os modelos de gestão de processos tendem a sofrer alterações no decorrer 
dos anos em consequências das exigências do mercado. Na construção civil, as 
mudanças ocorridas nos produtos e processos se devem à concorrência exigida 
pelo setor no sentido de buscar a sobrevivência da empresa, a redução de custos 
administrativos e de produção vinculada ao atendimento das exigências dos clientes 
(SOUTO, 2006). 
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Para que uma empresa consiga realizar o gerenciamento de seus processos 
de maneira eficaz, é necessário que seus fluxos produtivos sejam conhecidos 
visando o controle dos mesmos e/ou sua intervenção, quando necessária, 
influenciando no resultado final de seus produtos. 
Com base em Salerno apud Souto (2006), um processo possui as seguintes 
características: 
 Uma organização estruturada, constituída pela ligação ao cliente final;  
 Entradas tangíveis ou intangíveis;  
 Saídas, ou resultado do processo;  
 Recursos, ou a utilização eficiente dos recursos, ou seja, a utilização dos 
recursos localmente necessários e úteis ao processo;  
 Custos, relacionados aos recursos globais;  
 Desempenho global, mensurado através de indicadores locais para cada 
atividade integrante do processo, de modo a tornar possível a avaliação 
sobre o resultado do processo e identificação das corresponsabilidades;  
 Fatores de desempenho, ou pontos críticos do processo, que podem ser 
atividades ou coordenações;  
 Desenrolar temporal, ou duração do processo e localização no tempo, 
visto que o processo acontece com temporalidade organizável e 
mensurável.  
Ribeiro Jr (2009) afirma que em uma organização, recursos como materiais, 
pessoas e informações estão sujeitos a um processo de transformação que terá 
como resultado bens e serviços. Este processo de transformação está subordinado 
ao ambiente e às estratégias adotadas pela empresa, tais como estratégias de 
produção, planejamento, controle e projeto. No entanto, a gestão de processos 
enfrenta alguns desafios inerentes à complexidade e dinamismo dos processos 
desenvolvidos pelas organizações atualmente (KLASSEN e MENOR, 2007).  
Como a indústria da construção civil se utiliza de processos repetitivos para 
a execução de seus serviços, é possível que, através da gestão de processos, os 
mesmos sejam modelados estabelecendo-se um padrão para sua execução.  
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2.2.2  Gestão de pessoas 
 Muitas empresas administram seus negócios com foco no resultado 
financeiro. Para Hamer apud Ruzzarin et al (2006), não se deve exagerar na 
perspectiva financeira, mas ampliar a visão para outros focos. Ruzzarinet al (2006) 
salienta que atualmente o principal instrumento de geração de riqueza e 
prosperidade em uma empresa é o capital humano. O autor afirma que as pessoas 
não são um recurso perecível a ser consumido durante os processos, mas um bem 
valioso a ser desenvolvido e materializado na contribuição que cada um pode trazer 
à organização quando coloca suas habilidades a serviço da mesma. 
   Dentro de uma organização, o resultado final de seus processos depende 
de uma equipe estruturada que deve estar envolvida no processo de planejamento.  
Segundo Souto (2006), as pessoas que formam esta equipe devem estar inter-
relacionadas e ter como foco um objetivo comum, que deve ser o mesmo da 
organização. Portanto, a organização e gestão desta equipe torna-se uma etapa 
essencial para que a empresa atinja as metas estabelecidas. 
    Em função disso, a motivação torna-se uma ferramenta primordial no 
intuito de incentivar este grupo a realizar suas tarefas de modo eficiente visando o 
bem maior, que é o sucesso da organização. Para que as metas sejam atingidas, é 
necessário que haja trabalhadores motivados, trabalho em equipe, senso de 
compromisso e polivalência nas atividades desenvolvidas (TACHIZAWA et al, 2006). 
Seguindo este raciocínio, parte-se para a etapa em que se precisam delegar 
responsabilidades dentro da equipe. Surge então o papel do líder. Para que projetos 
de construção sejam executados com sucesso necessita-se que o gestor da obra 
possua liderança com o objetivo de extrair o melhor de sua equipe (DAINTY et al, 
2005). 
    Neste contexto, um dos maiores desafios da construção civil, no que diz 
respeito à gestão de pessoas, é a alta rotatividade de funcionários. Em uma obra a 
execução dos diversos tipos de serviços se dá pelo trabalho em pequenos grupos 
que, quando finalizada sua tarefa, são relocados para outras fases da obra. 
Consequentemente, os gestores precisam estar preparados para replanejar o foco 
de ação junto às várias equipes. Neste ponto, o gestor deve estar atento às 
competências apresentadas por seus colaboradores para poder redirecioná-los a 
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funções nas quais ele possa vir a apresentar um desempenho satisfatório, tanto em 
nível de produtividade quanto de qualidade. 
  
2.2.3  Gestão da informação 
 Uma das causas apontadas por diversos autores para a geração de 
resíduos na construção civil é a falha no repasse de informações, provocando 
grande desperdício de materiais devido à utilização de materiais errados (resultando 
no seu posterior descarte), dimensionamento incorreto das quantidades de materiais 
a serem utilizados, entre outros. Consequentemente, pode-se afirmar que a gestão 
das informações desempenha um papel fundamental para a implementação de 
melhorias no processo construtivo. 
Comunicação é um meio de se transmitir informações de um ponto a outro. 
Segundo Souto (2006), em uma organização a comunicação se dá de duas 
maneiras: horizontal e vertical. Quando a comunicação segue a cadeia de 
autoridade ela é denominada vertical; quando a informação não segue o fluxo 
gerentes – subordinados, mas é transmitida entre indivíduos de diferentes setores 
ou unidades, ela é dita horizontal. 
Através da comunicação é possível motivar as pessoas, transmitir todas as 
instruções necessárias à execução de determinada tarefa e permite que todos os 
envolvidos no processo participem dando as sugestões que considerem ser 
pertinentes. Manãs (2001) destaca que mudanças em nível mundial vêm 
acontecendo em um ritmo muito intenso, com isso os indivíduos absorvem 
informações que antes não seriam possíveis, tanto na sua concepção quanto sua 
quantidade. Portanto, a gestão de informações tornou-se um recurso estratégico 
para o sucesso das organizações em um ambiente cada vez mais competitivo.  
O processo da comunicação permite também que os indivíduos envolvidos 
no processo compartilhem suas experiências podendo contribuir com o alcance da 
meta almejada. O autor citado anteriormente afirma que quanto mais informações 
surgirem, mais conhecimento é adquirido e, consequentemente, novas informações 
serão geradas. 
Apesar de a informação ser uma ferramenta muito importante é necessário 
que os gestores saibam como utilizá-la, que tenham a capacidade de transmitir as 
42 
 
informações com a clareza requerida para a correta execução das tarefas. Souto 
(2006) aponta alguns fatores que podem se tornar barreiras no processo de 
comunicação: 
 Desvio na percepção do receptor (informações negativas são filtradas ou 
distorcidas por agentes intermediários);  
 Omissão (emissor não transmite itens importantes deliberadamente);  
 Falta de confiança (tendência a não aceitar a informação);  
 Elementos não verbais da informação (mensagem é interpretada não 
pela mensagem em si, mas pelo modo como é transmitida, por exemplo, 
a expressão corporal);  
 Excesso de informação (muita informação pode fazer com que o receptor 
não consiga considerar todo o conteúdo);  
 Segregação da informação (mau uso do poder para esconder 
informações ao invés de dividi-la);  
 Distância (pode ser geográfica, mas muitas vezes envolve a distância 
pelo número de pessoas na cadeia de comunicação);  
 Posição hierárquica (posições mais próximas conseguem mais 
informações dos chefes);  
 Momento (por exemplo, um telefonema pode interromper discussões que 
são mais importantes);  
 Tática de conflito (utilização da informação como moeda de troca);  
 Falta de clareza (uso de jargões ou palavras erradas sempre atrapalham 
o estágio de codificação e transmissão da informação).  
Através da comunicação é possível que se realize o controle das atividades 
desenvolvidas e da tomada de decisões. O gestor deve estar atento ao fato de que 
mais importante do que a quantidade de informações transmitidas, sua qualidade é 
que irá determinar o sucesso do empreendimento. 
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2.2.4  Gestão da Inovação 
 A dinâmica adquirida pela economia levou as corporações a adotarem 
medidas que conduzissem à eficiência de seus processos produtivos de modo que 
estas pudessem se tornar mais competitivas (BOTELHO, 2009). Manãs (2001) 
afirma que a busca constante pela inovação se deve à necessidade de ser 
competitivo, mantendo-se à frente dos concorrentes. 
A exigência cada vez maior por parte dos clientes e os padrões de qualidade 
impostos, conduzem a construção civil na busca por inovação em seus 
empreendimentos, seja pelo uso de novos materiais ou pela adoção de novas 
técnicas construtivas. Com base em Alves (2009), pode-se afirmar que a gestão da 
inovação deve fazer parte do plano estratégico das empresas na busca por 
melhorias em seus processos e produtos oferecidos. 
Govindarajan e Trimble (2006) ressaltam que os gestores precisam 
reinventar suas estratégias constantemente e afirmam que os experimentos 
estratégicos de inovação apresentam dez características em comum: 
 Têm alto potencial de crescimento da receita; 
 Miram setores emergentes ou ainda indefinidos, resultantes de 
mudanças não lineares no contexto setorial; 
 São lançados antes que qualquer concorrente comprove sua eficácia e 
antes do desenvolvimento de qualquer fórmula nítida para a geração de 
lucro; 
 Afastam-se do modelo de negócios comprovado da empresa e de seus 
pressupostos sobre sucesso; 
 Exploram alguns dos recursos e capacidades da empresa, além do 
capital; não são simples investimentos financeiros; 
 Exigem que a empresa desenvolva alguns conhecimentos e 
capacidades; 
 Revolucionam a definição do negócio, em vez de melhorar o 
desempenho dentro de modelos de negócios conhecido, por meio de 
extensões de linhas de produtos, expansões geográficas ou 
aprimoramentos tecnológicos; 
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 Envolvem várias dimensões de incerteza, ao longo de várias funções. Os 
processos e tecnologias para o fornecimento de produtos e serviços 
podem ainda não terem sido comprovados, por exemplo; 
 Podem não gerar lucro durante vários trimestres ou mais, portanto, sua 
repetição é muito dispendiosa; 
 Sua avaliação pode ser difícil. O feedback é defasado e ambíguo e os 
gestores podem permanecer um longo tempo sem saber se estão sendo 
bem sucedidos. 
O tipo de inovação a ser desenvolvida em uma empresa dependerá de suas 
características, seu conhecimento tecnológico e de suas ações no desenvolvimento 
de seus produtos. Abernathy e Clark apud Alves (2009) descrevem quatro tipos de 
inovações possíveis: 
 Inovação regular ou incremental: melhoria baseada nas competências e 
no know-how da empresa, técnicas e ou produtivas, em produtos cujo 
mercado se conhece e está solidificado. Modificam-se os produtos com o 
objetivo de aumentar sua competitividade de preço e sua relação com o 
cliente.  
 Inovação de nicho: oferta de produtos que permitam abordar mercados 
inexplorados e específicos, com tecnologias já disponíveis e de 
preferência utilizadas pela empresa. A mudança deve ser construída 
sobre competências técnicas da empresa, de maneira a melhorar e 
aumentar a fatia do seu mercado.  
 Inovação revolucionária: desestrutura e torna obsoleta a competência 
técnica e produtiva estabelecidas inicialmente, mas não diz respeito aos 
mercados e a clientela existente. A inovação revolucionária não tem 
obrigatoriamente efeito profundo na concorrência, pois nem sempre 
atende às necessidades do mercado.  
 Inovação arquitetural: desenvolve-se uma nova indústria sobre a antiga 
com uma nova tecnologia em um sistema de produção e produto 
estabelecido, que o estremecem ou o destroem. Criam-se novos laços 
com o mercado e os usuários, com nova arquitetura do produto, 
aproveitando-se as competências existentes.  
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Cada empresa, de acordo com a atividade desenvolvida e o tipo de produto 
oferecido, deverá estabelecer qual o tipo de inovação necessária para que possa 
alcançar os objetivos a que se propõe. Manãs (2001) ressalta que antes de se iniciar 
qualquer atividade de inovação, o primeiro passo a ser tomado é definir o problema. 
O que se pretende mudar, quais objetivos em relação a uma situação pretende-se 
alcançar. Depois de identificado o problema e estabelecida a meta, deve-se partir 
para a coleta de dados que servirão de suporte para planejar as ações necessárias 
para que a meta seja alcançada. Aqui entra em cena a criatividade para viabilizar as 
ações, mas nem só de criatividade se faz a inovação. Para Govindarajan e Trimble 
(2006), a criatividade deve estar aliada à execução. Os autores afirmam que a 
capacidade de inovação é o resultado do produto “criatividade x execução”. A 
maioria das empresas quando tenta incrementar sua capacidade de inovação se 
concentra apenas no processo criativo. Porém, de nada adiantará produzir inúmeras 
alternativas criativas se nenhuma delas for colocada em prática, executada. 
  
2.2.5  Gestão de projetos 
 De acordo com Torres e Lélis (2008), o PMI (Project Management Institute) 
define projeto como um esforço temporário, constituído de início e de fim definidos, 
empreendido para criar um produto, serviço ou resultado exclusivo. Para Kerzner 
(2004), projeto é um empreendimento com objetivo bem definido, que consome 
recursos e opera sob pressão de prazos, custos e qualidade. Partindo-se desta 
definição pode-se afirmar que os empreendimentos do setor da construção podem, 
com certeza, ser considerados projetos.  Segundo o mesmo autor, a gestão de 
projetos pode ser definida como o planejamento, programação e controle de 
diversas atividades que têm como objetivo a realização de um determinado projeto. 
A gestão de projetos é um processo composto por organização e definição 
do projeto, planejamento e gerenciamento do projeto. O gerenciamento de projetos 
abrange uma série de ferramentas gerenciais que permitem que a empresa 
desenvolva habilidades destinadas ao controle de eventos não repetitivos dentro de 
um cenário de tempo, custo e qualidade pré-determinados (VARGAS, 2005). 
Para que a gestão de projetos seja bem sucedida, esta exige planejamento e 
coordenação constantes, e deve ter como base a cultura da organização a qual está 
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sendo aplicada (KERZNER, 2004). Entretanto, para que uma metodologia seja 
aplicada com êxito muito dependerá do gerente do projeto e da dedicação dos 
envolvidos na utilização desta metodologia (ALVES, 2009). O gerente deverá 
possuir sensibilidade para adequar a metodologia ao ambiente e necessidades da 
empresa naquele momento.  
Se bem coordenada, de acordo com Vargas (2005), a gestão de projetos 
evita surpresas durante a execução do trabalho, antecipa situações desfavoráveis 
que poderão ser encontradas, adapta os trabalhos ao mercado consumidor, 
aumenta o controle gerencial de todas as fases do projeto, otimiza a alocação de 
pessoas e equipamentos, entre outros benefícios. 
  
 
2.3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO 
 Atualmente, a competitividade entre as empresas está cada vez mais 
acirrada. Esta competitividade se deve ao fato de a oferta ser maior que a demanda, 
portanto torna-se necessário que haja um diferencial para conquistar o mercado. 
Possuir um processo próprio de desenvolvimento de seus produtos tornou-se um 
requisito fundamental para competir em igualdade com os concorrentes. O foco da 
estratégia da empresa não pode se restringir à competição pelo preço. Existem 
muitas opções de produtos e as exigências do mercado consumidor mudaram. Hoje, 
o consumidor procura por produtos de qualidade. Um bom processo de 
desenvolvimento de produto deve criar diferenças entre os produtos da empresa e 
os do concorrente. 
O processo de desenvolvimento de produto (PDP) envolve atividades que 
vão desde o projeto do produto até seu processo de fabricação e tem como objetivo 
transformar ideias e conceitos em produtos tangíveis. Estas ideias e conceitos 
devem estar alinhados com as exigências e expectativas do mercado, para que a 
organização possa manter sua posição no mercado. 
De acordo com Costa e Toledo (2009), em empresas do ramo primário, o 
setor de desenvolvimento é denominado de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e 
tem como função desenvolver novas matérias-primas e novas características para 
materiais já existentes. Em empresas do ramo secundário o processo denomina-se 
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Engenharia de Produtos e seu foco são os aspectos técnicos do produto e sua 
produção. 
Alguns segmentos da indústria, como os setores automobilístico e 
farmacêutico, idealizam e projetam seus produtos em países desenvolvidos, sendo 
repassados para os demais através da transferência de tecnologia. Em países em 
desenvolvimento as atividades de PDP se restringem à melhoria de produtos já 
existentes. No Brasil, por exemplo, as atividades de PDP estão voltadas à 
adaptação de produtos à realidade local (ROZENFELD et al, 2006). 
Rozenfeld et al (2006) apresenta uma classificação para os projetos de 
desenvolvimento de produtos baseada na mudança que o projeto representa em 
relação a projetos anteriores (Quadro 2): 
 
Tipos de projeto Descrição 
Projetos radicais (breakthrough) Apresentam significativas mudanças no projeto do produto, podem criar uma nova família de produtos. 
Projetos plataforma ou próxima geração 
Apresentam mudanças no projeto do produto, sem introdução 
de novas tecnologias. Seu foco é um novo sistema de 
soluções para o cliente. 
Projetos incrementais ou derivados 
Criam produtos que são derivados de projetos já existentes. 
Podem ser versões com custo reduzido ou com inovações no 
produto, por exemplo. 
Quadro 2 - Classificação dos tipos de projeto de desenvolvimento de produtos 
Fonte: Rozenfeld et al (2006) 
Rozenfeld et al (2006) afirma que “a importância de se classificar os projetos 
de uma empresa está na necessidade de planejar estrategicamente e de forma 
conjunta todos os projetos de desenvolvimento”. 
Fabrício (2009) afirma que para o desenvolvimento de produtos deve-se 
levar em consideração o conhecimento tecnológico disponível, a demanda do 
mercado e as questões sociais envolvidas. É necessário que a empresa tenha 
conhecimento de suas reais condições para o desenvolvimento de um novo produto. 
Devem-se atender as necessidades do mercado com os recursos e tecnologias 
disponíveis pela empresa. Projetos que extrapolem estes itens podem aumentar 
muito o custo final do produto, tornando-se inviáveis. 
Normalmente associa-se o PDP à elaboração de um projeto e o envio das 
informações para a manufatura. O PDP deixou de ser um processo composto por 
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atividades isoladas e sob a responsabilidade de áreas funcionais como marketing, 
fabricação, processo e produto.  
O PDP era uma atividade restrita à alta cúpula das empresas que repassava 
suas decisões para o setor de engenharia e este, por sua vez, transmitia as 
especificações do produto para a manufatura. Com o mercado cada vez mais 
competitivo, esta situação mudou. Atualmente, para a realização do PDP há a 
necessidade do envolvimento de indivíduos de diversos setores da empresa, para 
que se tenha uma visão global do processo e para que se possa atender às 
necessidades de mercado, uma vez que o PDP deve estar alinhado com a 
estratégia competitiva da empresa (Figura 4).  
 
 
Figura 4 - Novo escopo do processo de desenvolvimento de produtos 
Fonte: Rozenfeld et al (2006) 
No PDP atual setores como engenharia, marketing, finanças e manufatura 
atuam em conjunto, entre si e com membros externos à empresa (ALVES, 2009). 
Uma equipe composta por membros de diversas áreas proporciona diferentes visões 
sobre os produtos e as chances de se detectarem problemas e implementarem 
soluções são ainda maiores, aumentando assim a competitividade da empresa.  
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Segundo Mendes e Toledo (2005) o sucesso do desenvolvimento de 
produtos depende da divisão do processo em etapas adequadas e estas devem 
receber o apoio de uma equipe bem estruturada e com metodologia de trabalho bem 
definida. Os autores apontam fatores que influenciam significativamente o 
desempenho do PDP, como: o trabalho em equipe, o modelo de liderança adotado 
na condução de projetos, o envolvimento de clientes e fornecedores no 
desenvolvimento de produtos, a realização simultânea das etapas de 
desenvolvimento e a competência técnica e gerencial dos envolvidos no 
desenvolvimento de produto. 
Costa e Toledo (2009) apontam algumas fases típicas do desenvolvimento 
de produtos: 
 Conceito de desenvolvimento: abrange a arquitetura do produto, projeto 
conceitual e objetivos do mercado; 
 Planejamento do produto: construção do modelo, testes, investimentos; 
 Engenharia de produtos / processos: projeto detalhado do produto, 
equipamentos e ferramentas, construção de protótipos e testes; 
 Produção piloto: prova de produção de volume, start up na fábrica, 
incremento de volume para objetivos comerciais. 
Agostinetto (2006) divide o processo de desenvolvimento de produto em 
etapas como: criação e seleção de ideias, projeto, preparação da manufatura, 
lançamento e retirada do produto do mercado. Cada uma destas etapas é composta 
por atividades, que variam de acordo com o ramo da empresa, e demandam 
recursos e tempo para serem executadas. 
Vários autores apresentam diferentes etapas para o PDP. Na Figura 5 
observa-se o detalhamento do PDP desenvolvido por Rozenfeld et al (2006). Nele, 
notam-se algumas fases diferentes dos autores citados anteriormente, com um nível 
maior de detalhamento e percebe-se também uma preocupação do autor com a 
implementação da melhoria do processo. 
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Figura 5 - Processo de desenvolvimento de produtos 
Fonte: Rozenfeld et al (2006) 
É importante que esta equipe multidisciplinar atue com comprometimento e 
harmonia, pois o PDP apresenta grande grau de incerteza no início e é exatamente 
nesta fase que decisões como materiais, conceito e processos de fabricação são 
tomadas. De acordo com Senhoras, Takeuchi e Takeuchi (2007), as decisões 
tomadas no início do PDP devem ser muito bem ponderadas, pois estas 
representam 85% do custo final do produto. Deve-se dar preferência por realizarem-
se mudanças no início deste processo, pois nesta fase o custo destas alterações é 
menor.  
Alguns fatores podem influenciar o sucesso do PDP, Alves (2009) lista os 
fatores de sucesso para novos produtos em ordem de maior a menor relevância 
(Tabela 5): 
 
 
Tabela 6 - Fatores que influenciam o sucesso de novos produtos 
Principais fatores % 
Adaptar o produto às necessidades do mercado 85 
Adequar o produto às forças da empresa 62 
Gerar superioridade tecnológica do produto 52 
Obter apoio da direção geral para o produto 45 
Utilizar um processo de avaliação dos novos produtos 33 
Identificar um ambiente competitivo favorável 31 
Adaptar a estrutura organizacional para o tipo de desenvolvimento 15 
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Fonte: Adaptado de Alves (2009) 
 
 
Bolgenhagen (2003) aponta como principais fatores para o sucesso de 
novos produtos, em ordem de importância: um processo de desenvolvimento de alta 
qualidade, uma estratégia de novos produtos bem definida, recursos financeiros e 
humanos adequados às necessidades e investimento em pesquisa e 
desenvolvimento.  
O PDP é um processo de negócios que se diferencia dos demais. Rozenfeld 
et al (2006) aponta algumas características do PDP, como: 
 Elevado grau de incertezas e riscos das atividades e resultados;  
 Tomada de decisões importantes no início do processo;  
 Ações iterativas e cíclicas para projetar, testar e viabilizar soluções;  
 Manipulação e geração de alto volume de informações;  
 As informações e atividades provêm de diversas fontes e áreas da 
empresa e da cadeia de suprimentos;  
 Multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo, 
considerando todas as fases do ciclo de vida do produto e seus clientes.  
Para que o grau de incertezas seja reduzido, é importante que a equipe de 
trabalho esteja atenta a todo o processo e que as informações que são repassadas 
sejam confiáveis. No início do processo são tomadas decisões importantes, como 
determinação dos materiais e tecnologia a serem empregados, e o volume de 
informações e atividades é muito grande. Isto requer que a equipe de trabalho atue 
de maneira muito bem coordenada para que não ocorram erros nesta fase, já que 
ela é responsável por grande parte do custo final do produto. Segundo Rozenfeld et 
al (2006), o segredo para o bom desenvolvimento de produtos é gerenciar as 
incertezas com informações de qualidade e controle dos requisitos a serem 
atendidos. 
Dada sua importância na estratégia competitiva da empresa, o autor aponta 
alguns fatores gerenciais que afetam o desempenho do PDP: 
 Integração do PDP com as estratégias de mercado, de produto e de 
desenvolvimento tecnológicos: estes itens devem ser o ponto de partida 
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do PDP, assim assegura-se um fluxo de projetos adequado do ponto de 
vista das estratégias competitivas da empresa; 
 Planejamento integrado do conjunto de projetos: os projetos são 
interdependentes e relacionados, compartilhando tecnologias básicas, 
componentes, conceitos etc. Deve-se buscar a otimização do 
desempenho deste conjunto; 
 Desenvolvimento: os profissionais que compõem a equipe que participa 
do PDP são responsáveis por transformar as informações de mercado 
em conceitos e estes em produtos; 
 Papel dos líderes e gerentes do projeto: o líder da equipe que participa 
do PDP tem papel fundamental no seu desenvolvimento. Ele será a 
ponte entre a equipe e a alta cúpula da empresa e deverá identificar em 
que momentos a equipe precisa ser motivada ou quando podem estar 
surgindo possíveis conflitos e assim resolvê-los; 
 Envolvimento da cadeia de fornecedores e de clientes: o contato com 
fornecedores aumenta a produtividade do desenvolvimento e diminui o 
tempo de conclusão do projeto. Já o contato com os clientes permite 
adequar o projeto aos anseios dos consumidores, melhorando a 
qualidade do produto; 
 Integração das áreas funcionais da empresa: o trabalho conjunto dos 
diversos setores da empresa permite que possíveis problemas sejam 
detectados com antecedência, devido ao número de pessoas envolvidas 
no processo proporcionarem diferentes visões sobre o mesmo. Esta 
integração também promove a inserção mais rápida de novas tecnologias 
ao processo; 
 Estruturação das etapas e atividades do processo: o PDP, assim como 
outros processos de negócios, requer uma estruturação de suas fases, 
atividades, recursos, ferramentas, equipamentos etc. Esta estruturação é 
feita através do modelo de referência. Através desta ferramenta é 
possível monitorar todas as fases do PDP, localizar possíveis falhas no 
processo, propor melhorias e realizar a simulação destas. 
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O processo de desenvolvimento de produtos na indústria da construção civil 
apresenta algumas particularidades, apontadas por Fabrício (2009). São elas: 
 O processo é sequencial: o processo de desenvolvimento de novos 
produtos é estruturado de maneira hierárquica e organizado 
sequencialmente;  
 Constante ciclo de produção de novos empreendimentos: a cada novo 
terreno desenvolve-se um produto sob medida para atender suas 
características e para atender às novas demandas dos clientes;  
 Processo de produção dinâmico: as necessidades do processo produtivo 
se alteram à medida que a obra se desenvolve, acompanhando as 
necessidades de cada uma das fases do empreendimento;  
 O processo produtivo é organizado por empreendimento: apesar de os 
empreendimentos demandarem grande período de tempo para sua 
execução, sua estrutura produtiva é temporária. O sistema de produção é 
organizado para um determinado empreendimento e se desfaz após seu 
término;  
 Pouca interação entre os membros da equipe de projeto: a maior parte 
dos projetos é desenvolvida por empresas terceirizadas, constituindo-se 
assim equipes heterogêneas e dispersas; 
 O prazo de desenvolvimento do produto é bastante variável: este prazo 
varia de acordo com a complexidade do projeto e da disponibilidade de 
recursos;  
 Diferentes interfaces entre os envolvidos: vários projetistas e consultores 
contribuem com o projeto e cada um o faz de acordo com seus 
interesses e conhecimentos. Isto requer diferentes compatibilizações 
para garantir a coerência dos projetos;  
 Possibilidade de colaboração entre os projetistas é bastante reduzida: 
uma série de decisões que refletem o sucesso do empreendimento são 
tomadas pelo empreendedor, algumas vezes com a participação do 
arquiteto, havendo pouca interação com os demais membros da equipe 
de projetos;  
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 Cisão entre a etapa de projeto do produto e projeto do processo: os 
projetos restringem-se a fornecer informações sobre o produto, sem se 
preocupar com a forma e sequência de produção do mesmo.  
Nota-se que o setor da construção civil ainda precisa de muitas mudanças 
para que possa estar no mesmo patamar de outros setores da indústria, no que diz 
respeito ao planejamento e controle de seu processo produtivo. Ao contrário de 
outros setores em que a sequência de montagem do produto faz parte do projeto, na 
construção civil há apenas a preocupação com o produto final, não há especificação 
de suas etapas de montagem.  
Massirer (2003) aponta o processo de desenvolvimento sequencial de 
produto como um ponto fraco do processo, por tornar o desenvolvimento de cada 
fase muito longo e visto que a etapa seguinte só pode ser iniciada quando a anterior 
estiver finalizada. Segundo o autor, “se as decisões tomadas em uma fase anterior 
não forem possíveis de executar na fase seguinte, todo o processo para, e o projeto 
retorna para ser adequado à próxima fase, sendo que isso pode acontecer inúmeras 
vezes”. 
Não ocorre também a integração entre os profissionais envolvidos no 
desenvolvimento dos projetos. Normalmente, o fluxo de informações ocorre na 
medida em que os projetos são finalizados e parte-se para a próxima fase. Antes 
disso, dificilmente há troca de informações entre os profissionais. Dever-se-ia 
empregar a prática da compatibilização de projetos, em que todos seriam 
desenvolvidos em conjunto com a troca de informações entre os profissionais 
envolvidos. 
A crescente concorrência e cada vez mais exigências por parte dos 
consumidores, têm obrigado as empresas do setor da construção civil a realizar 
seus empreendimentos em menor tempo e com menor custo. Nobre, Santos e Neto 
(2004) afirmam que “isso não têm feito com que as empresas enxerguem no 
processo de desenvolvimento do produto um ponto crucial para o sucesso dos seus 
empreendimentos”. 
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2.4 MODELO DE REFERÊNCIA 
 O PDP é um processo complexo que envolve uma equipe formada por 
profissionais de diversas áreas e que gera um grande número de informações. O 
desenvolvimento de produto precisa ser um processo eficiente para que haja a 
minimização de riscos e incertezas e para que possa cumprir sua missão de 
favorecer a competitividade da empresa (ALVES, 2009). 
Para que este processo seja organizado e que todos possam ter uma visão 
clara e abrangente de todo o processo, há a necessidade deste ser estruturado e 
organizado. Esta organização é feita através da utilização de modelos de referência. 
Apesar dos benefícios obtidos com a utilização de modelos de referência, 
não existe uma concordância quanto à compreensão do termo. O termo “referência” 
foi utilizado na linguagem de negócios no século XIX para designar uma pessoa ou 
empresa capaz de fornecer informações sobre a confiabilidade de um parceiro de 
negócios. A definição de pessoa ou lugar para quem ou onde se poderiam solicitar 
recomendações veio mais tarde. O termo “modelo de referência” se estabeleceu na 
literatura no final da década de 80 e está associado à compreensão e 
sistematização de melhores práticas em determinada área (THOMAS, 2005). 
Portanto, o modelo de referência é uma maneira de formalizar o processo e 
através de sua análise é possível propor mudanças e melhorias no processo que 
está sendo analisado. 
Segundo Romano (2003), existe alguns motivos que justificam a utilização 
de modelagem de processos. São eles: 
 Explicitar o know-how da empresa; 
 Estabelecer e nivelar o entendimento sobre o processo; 
 Estabelecer uma base para planejar e especificar funções, informações, 
comunicação, etc.; 
 Estabelecer uma base para a tomada de decisões sobre o processo; 
 Estabelecer uma base para a simulação do funcionamento do processo, 
permitindo a identificação de problemas e promoção de melhorias no 
processo; 
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 Estabelecer uma base para a escolha e o desenvolvimento de sistemas 
computacionais de suporte ao processo; 
 Estabelecer uma base para planejar o registro dos conhecimentos para 
uso posterior; 
 Melhorar a interação e a comunicação entre os intervenientes no 
processo na medida em que permite racionalizar e garantir o fluxo de 
informações; 
 Permitir uma maior eficiência na seleção, treinamento e adaptação de 
novos contratados ao processo. 
Buijs (2003) afirma que por mais de trinta anos diversos modelos vem sendo 
utilizados para a pesquisa e educação e que os primeiros procuravam descrever os 
processos através de uma lógica linear. Os modelos mais recentes tendem a 
mostrar os processos através de uma perspectiva que se adapte mais à realidade 
das organizações. 
Existem diversos modelos pré – estabelecidos de modelos de referência. 
Cabe a cada organização escolher o mais adequado ao seu perfil de negócios ou 
modificá-lo para que se adapte às suas necessidades. A partir da modelagem e 
sistematização das informações desenvolve-se o modelo de referência adequado ao 
perfil de cada empresa. Mendes e Toledo (2011) apontam características que 
podem ser observadas nos modelos de referência. Segundo os autores, alguns 
modelos têm como foco a sequência de etapas e atividades do PDP em sua 
concepção, outros levam em consideração aspectos críticos, há ainda aqueles que 
apontam os recursos necessários para a realização de cada atividade. 
O modelo de referência irá fazer uma descrição do processo e das 
atividades envolvidas para que se alcance determinado objetivo. Trata-se de uma 
atividade complexa, que exige um grande nível de detalhamento para que cumpra 
sua função. Romano (2003) destaca alguns pontos importantes a serem 
considerados na elaboração de um modelo de referência: 
 Separação de conceitos: os processos devem ser modelados em partes, 
representando as áreas funcionais separadamente; 
 Decomposição funcional: o modelo deve ser elaborado respeitando-se a 
hierarquia de todas as funções; 
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 Modularidade: o modelo deve ser desenvolvido de maneira que seja 
modular, para que seja possível realizar alterações ou melhorias no 
mesmo; 
 Generalização: a modelagem deve contemplar a criação de blocos 
padrão para agrupar objetos com propriedades semelhantes; 
 Reusabilidade: devem-se utilizar blocos predefinidos ou reutilizar 
modelos parciais, reduzindo-se o tempo de desenvolvimento do modelo; 
 Separação entre procedimentos e funcionalidade: procedimentos (como 
fazer) não devem ser confundidos com funcionalidade (o que deve ser 
feito). Deve ser possível que se faça modificações em um sem causar 
impacto ao outro; 
 Separação entre processos e recursos: deve-se separar o que deve ser 
feito dos recursos disponíveis para fazê-lo; 
 Conformidade: exatidão sintática e semântica da representação (clareza, 
consistência, não redundância); 
 Visualização: a comunicação gráfica empregada para a representação 
deve ser de fácil entendimento; 
 Simplicidade versus adequação: a linguagem empregada deve expressar 
claramente o que precisa ser expresso, da maneira mais clara possível; 
 Gerenciamento da complexidade: qualquer técnica de modelagem deve 
ser capaz de lidar com sistemas de alto grau de complexidade; 
 Rigor da representação: o modelo não deve ser ambíguo e deve servir 
como referência para a verificação de propriedades, análises e 
simulações do sistema modelado; 
 Separação entre dados e controles: deve haver diferenciação clara dos 
dados necessários para a realização de um processo dos dados 
necessários para o controle do processo. 
Segundo Rozenfeld et al (2006), “o desempenho do PDP depende do 
modelo adotado para sua gestão, pois este determina a capacidade de a empresa 
controlar seu processo de desenvolvimento e aperfeiçoamento de produtos e de 
interagirem com o mercado”. 
58 
 
O modelo de referência permite uma maior compreensão do processo 
estudado, a formação de uma base de dados que pode ser utilizada posteriormente, 
propor melhorias no processo estudado, simular o funcionamento do processo 
melhorado e garantir o fluxo de informações durante o processo. 
Os modelos de referência podem ser desenvolvidos para atender as 
necessidades de um setor industrial ou organização específicos (MENDES e 
TOLEDO, 2011). Durante o desenvolvimento de um modelo de referência para o 
gerenciamento do processo de projeto integrado de edificações (Figura 6), Romano 
(2003) levou em consideração alguns pontos importantes para a elaboração do 
modelo. Houve a necessidade de se obter o máximo de informações para o 
entendimento do processo de projeto de edificações praticado pelas empresas 
estudadas, descrições sobre os subprocessos envolvidos, elaboração de 
procedimentos gerenciais, etc. 
 
 
Figura 6 - Representação gráfica das três macrofases do processo de projeto 
Fonte: Romano (2003) 
“Pode-se verificar que não é fácil a tarefa de sistematizar o conhecimento 
envolvido na prática do processo de projeto de edificações; mas ainda mais 
difícil é promover uma mudança na forma de trabalho arraigada à prática 
desse processo, sobretudo no que se refere à obtenção da compreensão e 
comprometimento dos projetistas com a necessidade de mudanças.” 
(ROMANO, 2003) 
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Segundo Thomas (2005) um modelo de referência é um ponto de partida 
para o desenvolvimento de modelos específicos e seu desenvolvimento é uma 
tentativa de criar subsídios para o gerenciamento necessário ao processo que se 
esteja analisando. 
 
2.4.1  Modelo de referência Trevo Fractal 
A complexidade e a multidisciplinaridade do PDP resultaram na existência 
de diversos modelos de referência e cada um trata de um aspecto diferente do 
desenvolvimento de produtos (MENDES e TOLEDO, 2011). 
O modelo Trevo Fractal (MTF) tem como foco a estimulação da criatividade 
e foi desenvolvido através de pesquisas qualitativas nos setores de pesquisa e 
desenvolvimento de fabricantes automobilísticos e seus fornecedores (ALVES, 
2009).  
O MTF é representado por um diagrama em que se podem observar três 
Meta-ações, cada uma composta por ações (Figura 7). A escolha do ponto de 
partida para a utilização deste modelo é aleatória e dependerá do caso que esteja 
sendo analisado. O processo de aplicação do modelo é iterativo e interativo. Todas 
as ações podem ser relacionadas ou trabalhadas isoladamente e sua aplicação se 
dá quantas vezes se julgar necessário para o caso em questão. As setas indicam a 
interação existente entre as ações e Meta-ações. 
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Figura 7 - Modelo Trevo Fractal 
Fonte: Alves (2009) 
Alves (2009) classifica as funções das Meta-ações da seguinte maneira: 
 Meta-ação Explicitar: anotar os pontos particulares, agir a partir das 
reflexões que surgirem e traduzir a informação sob uma forma que 
permita ao grupo compreendê-la. 
 Meta-ação Analisar: definir para que serve o processo, definir para que 
serve o produto do processo e avaliar o ambiente; 
 Meta-ação Gerar: impregnar-se das tendências disponíveis no mercado, 
examinar as informações, encontrar novos eixos de pesquisa, expressar 
as soluções que possibilitem responder aos serviços esperados, 
formalizar as ideias e expressar as novas expectativas dos clientes. 
As ações podem ser descritas como se segue: 
 Ação1: anotar dados particulares do produto ou processo em detalhes, 
de diferentes formas para posterior transformação em informação; 
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 Ação 2: traduzir e simplificar os dados em informações para que as 
pessoas compreendam o que se está discutindo, analisando ou 
propondo; 
 Ação 3: Refletir, avaliar, expressar, memorizar e registrar de modo 
espontâneo os conhecimentos, ideias e soluções geradas com as 
informações através das ações anteriores, planejando as novas ações 
práticas para o processo de desenvolvimento do produto ou processo; 
 Ação A: avaliar o ambiente e o mercado consumidor e não consumidor e 
sua influência no contexto de utilização do produto ou processo, buscam-
se parâmetros externos ao produto ou processo que influenciam ou não a 
sua concepção; 
 Ação B: identificar os clientes e suas necessidades a serem atendidas 
pelo produto ou processo, identificando-se as características, funções e 
restrições de utilização do produto ou processo pelo cliente; 
 Ação C: definir as características iniciais do processo produtivo para a 
manufatura do produto e as suas funções, bem como as restrições, 
limitações e influência, para se planejar através das características 
iniciais dessa manufatura o atendimento das funções necessárias ao 
produto ou processo; 
 Ação D: definir as funções e serviços do produto ou processo, através 
das ideias e seus conceitos funcionais, para a pesquisa, o 
desenvolvimento e a busca de soluções específicas ao produto ou 
processo, para que atendam as expectativas dos clientes; 
 Ação E: formalizar, representar e materializar para se verificar as ideias e 
conceitos das funções e serviços do produto ou processo, verificando 
com as pessoas envolvidas se as ideias atendem as expectativas dos 
clientes; 
 Ação F: registrar as soluções, as ideias e os conceitos preliminares em 
condições de atender as funções e os serviços esperados pelo cliente; 
 Ação G: observar, levantar e analisar a utilização de conceitos, funções e 
características técnicas dos produtos ou processos similares disponíveis 
no mercado. Prever as tendências tecnológicas para as formas de 
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utilizações atuais, incluindo as expectativas futuras do mercado em 
relação à utilização do produto; 
 Ação H: examinar e avaliar as funções necessárias ao desenvolvimento 
dos produtos ou processos, seus dados técnicos, suas dimensões, os 
materiais, manuais, regulamentos, detalhes de normas, etc. verificar 
ideias e técnicas de produção que atendam a normas e formas de 
utilização pelo cliente. Utilizar também a análise de produtos ou 
processos similares e equivalentes; 
 Ação I: encontrar conceitos e ideias para a concepção das funções do 
produto ou processo e as suas soluções funcionais que atendam às 
necessidades de utilização pelos clientes. Deve-se testar, pesquisar, 
desenvolver e validar novas soluções para a concepção final do produto 
ou processo, visando atender as expectativas do cliente e a viabilização 
técnica, econômica e financeira para a sua produção. 
O MTF foge à concepção original dos modelos de referência, em que se 
procurava estabelecer uma lógica linear. Com o conhecimento das informações 
inerentes ao processo que esteja sendo analisado é possível adaptá-lo e realizar 
tantas interações quantas forem necessárias. 
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3 METODOLOGIA 
Este capítulo apresenta a metodologia utilizada para alcançar os objetivos 
propostos.  
Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizou-se o Modelo Trevo Fractal 
(MTF). Esta metodologia atua de forma iterativa e aleatória, não existe um ponto 
específico para seu início. A aplicação do modelo ocorreu com reuniões semanais 
para a discussão dos resultados.  
A aplicação se iniciou com a inserção de características do mercado de 
construção de edificações residenciais e a maneira de execução de seus processos. 
A cada interação entre as ações e meta-ações do modelo, surgiu a necessidade de 
algumas ações para o melhor entendimento do problema em questão.  
As informações obtidas na revisão bibliográfica, relacionadas às causas da 
geração de resíduos e aos processos construtivos apontados como maiores 
geradores, foram organizadas e inseridas no MTF.  Em seguida surgiu a 
necessidade de se confrontar estas informações com outras fontes, quando então 
foram realizadas as entrevistas. Identificadas as causas da geração de resíduos e 
havendo concordância entre as fontes consultadas, explicitou-se a forma de 
execução das atividades apontadas como maiores geradoras de resíduos (dados 
também obtidos nas entrevistas).  
A fase seguinte consistiu em uma busca junto ao mercado por soluções 
alternativas às atividades que mais geram resíduos. Após este levantamento 
criaram-se tabelas de custo e produtividade, para comparação entre as atividades 
tradicionais e as alternativas. Estas tabelas foram criadas com o auxílio da Tabela 
de Composição de Preços para Orçamentos (TCPO), utilizada para orçamentos de 
construções, e do Relatório de Preços de Insumos para a Construção Civil referente 
ao mês de Agosto de 2011, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE) como parte do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices 
para a Construção Civil.  
As últimas interações consistiram na análise de todas as informações 
inseridas no modelo e em sua reflexão para encontrar ideias e conceitos que 
pudessem reduzir a geração de resíduos em obras de edificações residenciais.  
Para a validação dos resultados da aplicação do modelo, estes resultados foram 
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apresentados a dois docentes da instituição das áreas de Desenvolvimento de 
Produtos e Engenharia Civil. 
Os resultados de todas as interações realizadas podem ser observados no 
capítulo seguinte. 
 
 
3.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 
Esta pesquisa foi realizada utilizando-se o método indutivo, através do qual 
parte-se de premissas suficientemente constatadas que “sustentam e atribuem certa 
verossimilhança à conclusão” (MARCONI e LAKATOS, 2009). Ou seja, partiu-se de 
premissas obtidas com a revisão bibliográfica, constatadas por vários autores, 
conferindo veracidade às conclusões desta pesquisa. 
Para que os objetivos estabelecidos fossem alcançados empregou-se como 
técnica a pesquisa de campo com caráter exploratório descritivo. Esta técnica 
consiste na observação de fatos e/ou fenômenos tal qual como ocorrem com o 
objetivo de descrevê-los e familiarizar-se com os mesmos. Para isto, utilizaram-se 
duas ferramentas da observação direta intensiva: a observação não participante e a 
entrevista não estruturada.  
A abordagem do problema foi qualitativa, pois, segundo Martins (2009), ela 
“tem como foco os processos do objeto de estudo” e seu entendimento pode 
“resultar em um mapa, que é produto da reflexão do pesquisador sobre o território 
investigado”. 
 
 
3.2 POPULAÇÃO E AMOSTRA 
Para a realização desta pesquisa optou-se por trabalhar com construções 
residenciais devido à maior facilidade de acesso a este tipo de empreendimento e à 
grande variedade de elementos construtivos que podem ser empregados em seus 
projetos, tornando este ramo um potencial gerador de grande volume de resíduos. 
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Foi realizado um levantamento junto ao Conselho Regional de Engenharia, 
Arquitetura e Agronomia (CREA) da regional de Ponta Grossa para saber quais 
empresas atuavam no ramo da construção civil na cidade. Deste levantamento 
obteve-se uma lista com 101 empresas e, após contato telefônico, verificou-se que 
apenas 51 trabalhavam diretamente com a construção de empreendimentos. 
Destas, somente 30 atuavam no ramo de construções residenciais, mas 15 
empresas não possuíam nenhum empreendimento em execução naquele momento. 
Após contato com os engenheiros responsáveis pelas obras, 9 empresas se 
dispuseram a participar da pesquisa e uma delas disponibilizou a visita a duas de 
suas obras, totalizando 10 obras visitadas. As empresas não foram identificadas 
nesta pesquisada, sendo designadas apenas por letras de A a I e as entrevistas 
foram realizadas nas próprias obras. Nas visitas foram realizadas entrevistas com os 
engenheiros responsáveis pela obra e com os mestres de obra, com exceção da 
empresa I em que não foi possível entrevistar o mestre de obras. Os entrevistados 
foram instruídos a responder às questões de acordo com sua experiência 
profissional. A Tabela 6 apresenta a caracterização das obras visitadas. 
 
 
Tabela 7 - Caracterização das obras visitadas 
Empresa Obra Quantidade de funcionários Tamanho da obra (m²) 
A A1 20 2300 
B B1 7 264,4 
C 
C1 18 2000 
C2 8 350 
D D1 9 500 
E E1 30 4800 
F F1 30 19600 
G G1 32 10000 
H H1 4 450 
I I1 5 250 
Fonte: Autoria própria 
 
 
Como a realização das entrevistas se deu por acessibilidade, não houve a 
necessidade de cálculo de amostra. Isto implica na limitação dos resultados à cidade 
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Ponta Grossa e ao tipo de obra pesquisada, não se podendo generalizá-los para 
outras regiões. 
 
 
3.3  INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS 
Por se tratar de uma pesquisa de campo com caráter exploratório - 
descritivo, a coleta de dados para esta pesquisa se deu por meio de entrevistas e 
observações. 
Marconi e Lakatos (2009) afirmam que a entrevista apresenta alguns 
objetivos específicos, como averiguação de fatos, determinação das opiniões sobre 
os fatos, determinação de sentimentos, descoberta de planos de ação, conduta atual 
ou do passado e motivos conscientes para opiniões, sentimentos, sistemas ou 
condutas. Nesta pesquisa, foi utilizada a entrevista não estruturada focalizada em 
que há um roteiro a ser seguido e o entrevistador tem liberdade para sondar razões 
e motivos e dar esclarecimentos pertinentes. O roteiro utilizado nas entrevistas pode 
ser visto no Apêndice A. 
Para a obtenção das informações utilizou-se também a observação não 
participante de caráter sistemático em que o pesquisador presencia o fato mas não 
participa dele, age apenas como um espectador, porém ela ocorre de forma dirigida 
e ordenada para um fim determinado (MARCONI E LAKATOS, 2009). Segundo as 
autoras, a observação “ajuda o pesquisador a identificar e a obter provas a respeito 
de objetivos sobre os quais os indivíduos não têm consciência, mas que orientam 
seu comportamento”. 
A elaboração do roteiro para as entrevistas se deu após a revisão 
bibliográfica sobre o assunto para obtenção dos fatores relevantes ao processo 
investigado que era geração de resíduos sólidos durante a execução de edificações 
residenciais. Para a validação deste instrumento de coleta de dados, o roteiro 
elaborado foi apresentado a um professor da UTFPR, campus Ponta Grossa, que 
possui experiência no ramo de construção civil. A intenção era verificar a clareza e 
pertinência quanto ao tema das questões elaboradas. Com o aval deste profissional, 
deu-se andamento à pesquisa. 
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As entrevistas foram realizadas com os engenheiros responsáveis pelas 
obras e seus respectivos mestres de obras. Após contato telefônico e explanação 
sobre os objetivos da pesquisa, as visitas às obras foram agendadas com as 
empresas que se disponibilizaram a participar. Estas ocorreram no período de 
16/05/2011 a 30/05/2011. 
Todas as entrevistas foram gravadas em áudio com o consentimento dos 
entrevistados. Em seguida, todas foram transcritas literalmente e enviadas aos 
entrevistados para que estes verificassem a veracidade das informações fornecidas 
e autorizassem a utilização das mesmas nesta pesquisa.  
Após cada entrevista, com a autorização prévia do engenheiro responsável 
pela obra, procedeu-se à fase de observação da forma de execução das atividades 
que estavam sendo realizadas nas obras naquele momento, além do registro 
fotográfico das mesmas. 
As informações obtidas nas entrevistas e observações foram utilizadas para 
alimentar o modelo de referência. 
  
 
3.4 MÉTODOS DE ANÁLISE DOS DADOS COLETADOS 
O foco da análise dos dados foi analisar as entrevistas concedidas pelos 
profissionais. Por se tratarem de dados qualitativos, fez-se necessário aplicar a 
análise de conteúdo.  
De acordo com Bardin (2009), quando se trata de entrevista “lidamos com 
uma fala relativamente espontânea, com um discurso falado, que uma pessoa 
orquestra mais ou menos à sua vontade” e a subjetividade está muito presente. 
Ainda segundo o autor, é preciso proceder a análise de conteúdo em duas etapas: a 
primeira etapa consiste em um processo de decifração estrutural, em que se faz a 
análise de cada entrevista; a segunda etapa é a transversalidade temática, em que 
se procura a estruturação específica que “por detrás da torrente de palavras, rege o 
processo mental do entrevistado”. 
Realizou-se a análise de cada entrevista para obtenção das informações 
relevantes e em seguida partiu-se para a análise temática do conteúdo das 
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entrevistas. As informações foram classificadas em categorias para verificação da 
frequência com que elas foram citadas. A classificação das categorias se deu em: 
 Causas da geração de resíduos; 
 Tipos de resíduos gerados; 
 Processos construtivos que mais geram resíduos; 
 Influência dos projetos na geração de resíduos; 
 Influência da gestão do canteiro de obras na geração de resíduos; 
 Influência da qualificação profissional na geração de resíduos; 
 Influência do armazenamento inadequado de materiais na geração de 
resíduos; 
 Sugestões de medidas a serem adotas para redução da geração de 
resíduos; 
 Conhecimento sobre diretrizes e normas ambientais sobre geração de 
resíduos. 
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4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
Este capítulo apresenta a análise e discussão dos resultados obtidos. Como 
explicado no item anterior foi o MTF que mostrou a necessidade de várias ações ao 
longo da pesquisa, como as entrevistas por exemplo. Para facilitar o 
acompanhamento das interações do MTF os resultados foram apresentados da 
seguinte forma: na primeira parte a análise dos resultados das entrevistas e na 
segunda parte a apresentação e análise da aplicação do MTF.  Os resultados foram 
apresentados desta forma para que não houvesse a necessidade de se interromper 
o Quadro 4 que apresenta o MTF para inserir informações, podendo-se assim 
acompanhar a linha de raciocínio aplicada no modelo. 
 
 
4.1 RESULTADOS DAS ENTREVISTAS 
As entrevistas foram realizadas com o intuito de fornecer subsídios para a 
implementação do MTF. Após a revisão bibliográfica para a verificação das 
principais causas da geração de resíduos, foi possível elaborar um roteiro para as 
entrevistas. Optou-se por entrevistar os engenheiros responsáveis pelas obras e 
seus respectivos mestres de obras para se captar as perspectivas que cada 
profissional tem do processo construtivo. Os gráficos apresentados a seguir estão 
separados em respostas dos engenheiros e dos mestres de obras para evidenciar 
estas diferenças. 
Os Gráficos 1 e 2 revelam um breve perfil dos entrevistados quanto ao seu 
tempo de experiência na construção civil. Nota-se que mais de 35% dos 
engenheiros entrevistados possuem de 6 a 10 anos de experiência. Já entre os 
mestres de obras, mais de 50% possuem entre 16 e 20 anos de experiência. Todos 
afirmaram terem adquirido os conhecimentos inerentes à profissão durante o 
exercício da mesma, não possuindo nenhuma educação formal na área. Apesar 
disso, alguns deles afirmaram ministrarem treinamentos para os funcionários. Todos 
os engenheiros afirmaram que estes profissionais, quando desempenham bem sua 
atividade, são muito valorizados e têm papel fundamental para o bom andamento da 
execução do empreendimento. 
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Gráfico 1 - Tempo de experiência dos engenheiros entrevistados na construção civil 
Fonte: Autoria própria 
 
 
Gráfico 2 - Tempo de experiência dos mestres de obras entrevistados na construção civil 
Fonte: Autoria própria 
 
Para a análise do conteúdo das entrevistas, o assunto foi divido em 
categorias pertinentes. Os resultados são apresentados como se segue. 
 
4.1.1  Causas da geração de resíduos 
Os entrevistados foram indagados sobre as causas da geração de resíduos, 
sem especificar sua origem (contratual, projeto, aquisição de materiais, transporte, 
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gestão e planejamento do canteiro, armazenamento de material, manuseio de 
materiais e operação do canteiro de obras). Cada entrevistado poderia citar quantas 
causas julgasse inerente ao problema. 
O Gráfico 3 mostra as respostas dos engenheiros. A maioria das respostas 
(44,4%) aponta que a principal causa da geração de resíduos durante a execução 
de edificações residenciais é a falta de qualificação e experiência dos profissionais. 
Na sequência das causas mais significativas aparecem o planejamento inadequado 
do empreendimento (22,2%) e a resistência a mudanças por parte dos funcionários 
(22,2%). As demais causas foram citadas na mesma proporção.  
 
 
Gráfico 3 - Causas da geração de resíduos de acordo com engenheiros 
Fonte: Autoria própria 
 
O Gráfico 4 traz o resultado das respostas dos mestres de obras e percebe-
se a diferença de visão que os dois profissionais têm do problema. Os mestres de 
obras apontaram a utilização de processos construtivos antiquados (33,3%) como a 
principal causa da geração de resíduos. Em segundo aparece a falta de experiência 
do profissional. Assim como no Gráfico anterior, as demais respostas aparecem na 
mesma proporção.  
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Gráfico 4 - Causas da geração de resíduos de acordo com os metres de obras 
Fonte: Autoria própria 
 
Percebe-se, porém que algumas causas apontadas diferem entre as duas 
categorias de profissionais. Os engenheiros citam a intervenção do proprietário 
durante a execução do projeto, os mestres, por sua vez, afirmaram que ocorrem 
erros de projeto. Todos os entrevistados apontam causas relacionadas a problemas 
com a mão de obra: falta de qualificação, falta de experiência, erros de execução e 
falta de comprometimento do profissional. 
 
4.1.2  Tipos de resíduos gerados 
Da mesma maneira que o item anterior verificou-se quais os tipos de 
resíduos que são gerados em maior quantidade. Os Gráficos 5 e 6 mostram as 
respostas dos engenheiros e dos mestres de obras respectivamente.  
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Gráfico 5 - Tipos de resíduos gerados de acordo com os engenheiros 
Fonte: Autoria própria 
 
 
Gráfico 6 - Tipos de resíduos gerados de acordo com os mestres de obras 
Fonte: Autoria própria 
 
É possível notar que há concordância entre as respostas com relação aos 
materiais mais significativos na composição final dos resíduos de obras. Os mais 
citados foram madeira e argamassa. Os engenheiros ainda apontam materiais 
cerâmicos (como revestimento, por exemplo) e blocos cerâmicos, sendo este último 
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item também apontado pelos mestres de obras. Os engenheiros, porém citaram uma 
variedade maior de materiais como embalagens, aço, telhas, areia, cal, concreto, 
gesso, material para pintura e espuma expansiva. 
Através da observação nas obras, pode-se notar que há nas caçambas de 
resíduos grande quantidade de embalagens e resíduos orgânicos, provavelmente 
provenientes da limpeza do terreno (Figuras 8 e 9). 
 
 
Figura 8 - Resíduos gerados na obra da empresa B 
Fonte: Autoria própria 
 
 
(a) 
 
(b) 
Figura 9 - Resíduos gerados na obra da empresa D 
Fonte: Autoria própria 
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4.1.3  Atividades que mais geram resíduos 
Os Gráficos 7 e 8 trazem as respostas relativas às atividades que os 
entrevistados apontaram como responsáveis pela geração da maior parte dos 
resíduos de uma obra. 
 
 
Gráfico 7 - Atividades que mais geram resíduos de acordo com os engenheiros 
Fonte: Autoria própria 
 
76 
 
 
Gráfico 8 - Atividades que mais geram resíduos de acordo com os mestres de obras 
Fonte: Autoria própria 
 
Na percepção dos engenheiros as três atividades que mais geram resíduos 
são: formas (66,7%), aplicação de argamassa de assentamento e revestimento 
(55,6%) e levantamento de alvenaria (44,4%). Outras atividades são citadas e é 
possível perceber que muitas delas estão relacionadas a geração de resíduos de 
madeira: estruturas de telhado, escoras e caixarias. 
Para os mestres de obras as principais atividades são: aplicação de 
argamassa de revestimento (66,7%), formas (44,4%) e caixarias (22,2%). Estes 
profissionais citaram uma quantidade menor de atividades e em suas entrevistas 
pode-se perceber que apesar de terem consciência que algumas atividades gerem 
muitos resíduos como formas, por exemplo, eles não veem isto como um problema. 
Em sua percepção, o fato de poderem recortar a madeira e reutilizá-la quando 
necessário ameniza de alguma forma o problema, mesmo que no final este material 
compor os resíduos finais da obra. 
 
4.1.4  Influência dos projetos na geração de resíduos 
Apesar da noção de que os projetos para a execução de um 
empreendimento são extremamente planejados, na prática nota-se o contrário. O 
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Gráfico 9 mostra as respostas dos engenheiros sobre a influência dos projetos na 
geração de resíduos. Eles apontam as mudanças solicitadas pelo cliente durante a 
execução do projeto como a principal influência dos projetos (33,3%). Os clientes 
muitas vezes não têm noção da dimensão dos cômodos apenas com o projeto e só 
percebem isso durante sua execução, quando projeto começa a tomar formas. 
Então surgem as solicitações de alteração que são sempre acatadas. Muitos 
elementos precisam ser desfeitos, no caso de mudanças de localização de paredes 
ou aberturas, por exemplo. Isso acarreta mais resíduos, retrabalho e, muitas vezes, 
atrasos no cronograma da obra, dependendo das modificações exigidas.  
Outros itens foram apontados como relevantes: a falta de planejamento e 
compatibilização dos projetos e os projetos de acabamento com muitos detalhes. 
Apesar de ser transmitida nos cursos de graduação como uma prática básica, a 
compatibilização de projetos não ocorre na maioria dos empreendimentos. Alguns 
entrevistados alegaram que a terceirização dos projetos dificulta esta prática, outros 
afirmaram que a exigência da execução das obras em prazos cada vez menores 
impede a compatibilização e o correto planejamento dos projetos. Quanto ao 
detalhamento dos projetos de acabamento, a alegação dos entrevistados foi de que 
com a atual utilização de peças de revestimento cerâmico maiores, um pequeno 
recorte pode inutilizar a peça inteira, uma vez que não há como reaproveitá-la em 
outro lugar devido ao projeto. 
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Gráfico 9 - Influência dos projetos na geração de resíduos de acordo com os engenheiros 
Fonte: Autoria própria 
 
O Gráfico 10 traz as respostas dos mestres de obras com relação à 
influência dos projetos. A maioria apontou as mudanças de última hora solicitadas 
pelo cliente como a principal influência (66,7%). Eles afirmaram que muitas vezes o 
cliente muda de opinião não apenas por não ter noção das dimensões, mas também 
por não gostar de alguns aspectos da edificação quando esta começa tomar formas. 
Muitas vezes o cliente percebe que a posição de uma escada ou de uma abertura 
talvez não seja adequada às suas expectativas. 
Um dado interessante que se observa neste item é que 22,2% dos 
entrevistados afirmaram que os projetos não influenciam na geração de resíduos. 
Eles afirmaram que os projetos são sempre muito bem planejados e que este não é 
um fator que influencie no problema. 
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Gráfico 10 - Influência dos projetos na geração de resíduos de acordo com os mestres de 
obras 
Fonte: Autoria própria 
 
4.1.5  Influência da gestão do canteiro de obras na geração de resíduos 
A gestão do canteiro de obras representa um papel importante na execução 
de um empreendimento. É através dela que se define o lay out do canteiro, a 
localização dos alojamentos e espaços para armazenamento de materiais, por 
exemplo. 
Os Gráficos 11 e 12 mostram as respostas dos entrevistados quando 
questionados sobre a influência da gestão do canteiro de obras na geração de 
resíduos. As duas categorias de profissionais foram unânimes em afirmar que a 
principal influência está na organização do canteiro (44,4% para engenheiros e 
mestres). Segundo eles a falta de organização do local de trabalho irá influenciar 
diretamente na execução das tarefas e na movimentação de materiais.  
Os engenheiros citaram ainda como fatores de influência a diversidade e alta 
rotatividade da mão de obra, o fluxo de materiais e o planejamento da obra e a 
execução por empreiteiros. Mais uma vez a mão de obra é apontada pelos 
profissionais, desta com ênfase em outros aspectos. A diversidade da mão de obra 
na construção civil é muito grande e cada profissional adquire seus conhecimentos 
sobre a execução das tarefas de maneira diferente. Os engenheiros também 
afirmaram que a rotatividade de trabalhadores é muito grande devido à quantidade 
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de empreendimentos em execução no momento. Muitos tentam evitar qualquer 
espécie de conflito, pois este pode ser um motivo para que o trabalhador abandone 
seu posto. Outro ponto interessante apontado foi a execução da obra por 
empreiteiros. Os entrevistados afirmaram que neste caso o engenheiro não possui 
voz ativa durante a execução do empreendimento. Tudo é decidido pelo empreiteiro, 
cabendo ao engenheiro apenas assinar os projetos. 
 
 
Gráfico 11 - Influência da gestão do canteiro de obras na geração de resíduos de acordo com 
os engenheiros 
Fonte: Autoria própria 
 
Os mestres de obras também citaram outros tipos de influência da gestão 
dos canteiros como organização do canteiro e correta execução das atividades. Eles 
têm consciência de que a organização do local de trabalho influenciará diretamente 
na execução de suas atividades. Mas uma parcela significativa destes profissionais 
(22,2%) afirmou que a gestão do canteiro não influencia na geração de resíduos, 
para eles tudo se resume à maneira como o profissional executa sua tarefa e fatores 
externos não têm influência sobre isto. 
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Gráfico 12 - Influência da gestão do canteiro de obras na geração de resíduos de acordo com 
os mestres de obras 
Fonte: Autoria própria 
 
As Figuras 10, 11 e 12 mostram os canteiros de obras de algumas das 
empresas visitadas. Observa-se que não há grande preocupação com sua 
organização, os materiais já utilizados são descartados aleatoriamente pelo terreno. 
 
 
(a) 
 
(b) 
Figura 10 - Canteiro de obras da empresa A 
Fonte: Autoria própria 
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(a) 
 
(b) 
 
(c) 
 
(d) 
Figura 11 - Canteiro de obras da empresa B 
Fonte: Autoria própria 
 
 
(a) 
 
(b) 
Figura 12 - Canteiro de obras da empresa D 
Fonte: Autoria própria 
 
De todas as visitas realizadas, a obra da empresa F foi a que se apresentou 
mais organizada e bem planejada, porém não permitiu que fosse realizado o registro 
fotográfico. Era uma obra financiada por um grupo de investidores, dando à empresa 
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responsável pela execução maior poder aquisitivo. Pode-se notar uma grande 
preocupação dos engenheiros responsáveis com o planejamento minucioso da 
execução do empreendimento. Dos 35 funcionários da obra, 5 ficavam responsáveis 
pela gestão do canteiro de obras. O mestre de obras mostrou-se muito bem instruído 
e afirmou realizar treinamentos periódicos com os funcionários. 
 
4.1.6  Influência da qualificação profissional na geração de resíduos 
Nas respostas de todos os itens anteriores, fatores relacionados à mão de 
obra sempre foram apontados pelos entrevistados. Os Gráficos 13 e 14 mostram a 
percepção dos entrevistados quanto à influência da qualificação profissional na 
geração de resíduos. 
Todos os engenheiros entrevistados afirmaram que a qualificação 
profissional interfere diretamente na correta execução das atividades. Eles 
afirmaram que não existem na região cursos de qualificação profissional para estes 
trabalhadores e que a grande maioria aprende sua função durante a atividade 
prática. Segundo os entrevistados, durante a seleção de trabalhadores para um 
novo empreendimento não há nenhum documento que comprove que o candidato 
realmente esteja apto à função a qual está se inscrevendo, esta verificação só pode 
ser realizada durante a execução das tarefas. Porém quando questionados sobre a 
existência de mão de obra qualificada, os entrevistados afirmaram que ela existe, 
mas que seu custo é muito elevado se comparado ao custo com materiais que são 
desperdiçados pela má execução de uma atividade. 
Os mestres de obras também afirmaram que a qualificação influencia na 
correta execução das tarefas, apenas um dos entrevistados disse que não considera 
este item relevante para a geração de resíduos. Porém, quando perguntados sobre 
a importância da qualificação profissional, todos afirmaram que consideram mais 
capacitado o profissional que aprendeu sua função durante a prática das atividades. 
Afirmaram também que existe certo preconceito quando surge algum profissional 
que adquiriu seus conhecimentos através da educação formal. 
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Gráfico 13 - Influência da qualificação profissional na geração de resíduos de acordo com os 
engenheiros 
Fonte: Autoria própria 
 
 
Gráfico 14 - Influência da qualificação profissional na geração de resíduos de acordo com os 
mestres de obras 
Fonte: Autoria própria 
 
Apesar de os engenheiros entrevistados afirmarem que não existem cursos 
de qualificação na região, um levantamento junto ao SENAI mostra o oposto. 
Existem cursos no ramo da construção civil nas modalidades aprendizagem e 
qualificação e aperfeiçoamento. Estes cursos não têm periodicidade, são abertos 
conforme a demanda de alunos. O Quadro 3 mostra o levantamento de cursos 
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existentes no estado do Paraná. Durante a realização desta pesquisa o SENAI não 
disponibilizava cursos na modalidade aprendizagem para este estado. O 
levantamento nacional de cursos pode ser visto no Apêndice B. 
 
UF Cidade Cursos da modalidade qualificação e aperfeiçoamento 
PR 
Apucarana 
Construção 
Campo Mourão 
Cascavel 
Cianorte 
Curitiba 
Foz do Iguaçu 
Francisco Beltrão 
Guarapuava 
Londrina 
Maringá 
Paranavaí 
Pato Branco 
Ponta Grossa 
Rio Branco do Sul 
Santo Antônio da Platina 
São José dos Pinhais 
Telêmaco Borba 
Toledo 
Quadro 3 - Cursos oferecidos pelo SENAI na modalidade qualificação e aperfeiçoamento no 
estado do Paraná  
Fonte: SENAI (2011) 
 
4.1.7  Influência do armazenamento inadequado de materiais na geração de 
resíduos 
Os Gráficos 15 e 16 trazem as respostas sobre a geração de resíduos 
devido ao armazenamento inadequado dos materiais. 
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Gráfico 15 - Frequência com que ocorre o armazenamento inadequado de materiais de acordo 
com os engenheiros 
Fonte: Autoria própria 
 
 
Gráfico 16 - Frequência com que ocorre o armazenamento inadequado de materiais de acordo 
com os mestres de obras 
Fonte: Autoria própria 
 
Embora haja consenso entre as categorias de profissionais quando 
afirmaram que isto raramente ocorre, todos disseram que já houve perda de material 
por este motivo pelo menos uma vez. Todos os engenheiros entrevistados 
afirmaram seguirem as normas para correto armazenamento dos materiais. Mas o 
que se pode verificar durante as observações foi aço e sacos de cimento 
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armazenados em contato direto com o solo e areia e brita sem nenhum tipo de 
contenção, por exemplo (Figuras 13 e 14). 
 
 
(a) 
 
(b) 
Figura 13 - Armazenamento de materiais na empresa A 
Fonte: Autoria própria 
 
 
(a) 
 
(b) 
Figura 14 - Armazenamento de materiais na empresa D 
Fonte: Autoria própria 
 
4.1.8  Sugestões de medidas a serem adotas para a redução da geração de resíduos 
Após serem questionados sobre as causas e fatores que influenciam na 
geração dos resíduos, foi solicitado aos entrevistados que sugerissem medidas que 
tivessem como objetivo reduzir a geração de resíduos. 
O Gráfico 17 apresenta as sugestões dadas pelos engenheiros. De acordo 
com 33,3% das respostas a qualificação da mão de obra é fundamental para 
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solucionar e/ou amenizar o problema. Outras sugestões que aparecem com 
frequência estão relacionadas à gestão e planejamento do empreendimento: 
compatibilização de projetos, reuniões periódicas com os funcionários, melhor 
utilização dos recursos e planejamento adequado da obra. 
 
 
Gráfico 17 - Sugestões de medidas para diminuir a geração de resíduos de acordo com os 
engenheiros 
Fonte: Autoria própria 
 
O Gráfico 18 mostra as sugestões apresentadas pelos mestres de obras. 
Neste caso não houve unanimidade em nenhuma das respostas, mas pode-se notar 
que três das sugestões estão relacionadas à mão de obra: mais comprometimento 
dos profissionais, conscientização dos profissionais e qualificação dos profissionais. 
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Gráfico 18 - Sugestões de medidas para diminuir a geração de resíduos de acordo com os 
mestres de obras 
Fonte: Autoria própria 
 
4.1.9  Conhecimento sobre diretrizes e normas ambientais sobre geração de 
resíduos 
O último tópico da entrevista era a respeito de diretrizes e normas 
ambientais sobre a geração de resíduos. Os entrevistados foram questionados sobre 
seu conhecimento a respeito da existência de normas deste tipo. A maioria dos 
engenheiros entrevistados (66,7%) disse desconhecer qualquer diretriz ou norma a 
respeito (Gráfico 19) e dentre os mestres de obras, todos afirmaram que nunca 
foram informados por seus superiores a respeito deste assunto (Gráfico 20). 
Uma pequena parcela dos engenheiros (33,3%) afirmou ter conhecimento 
sobre estas diretrizes, mas nunca as praticaram. Todos afirmaram que não há 
fiscalização por parte dos órgãos públicos. O que se tornou prática na execução dos 
empreendimentos foi a contratação de empresas que recolhem os resíduos gerados 
e se responsabilizam por sua destinação. As construtoras e estas empresas 
assinam um contrato que diz que a partir daquele momento o resíduo e sua 
destinação são de responsabilidade da empresa que está realizando a coleta. 
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Gráfico 19 - Conhecimento dos engenheiros sobre diretrizes e normas a respeito da geração 
de resíduos em obras 
Fonte: Autoria própria 
 
 
Gráfico 20 - Conhecimento dos mestres de obras sobre diretrizes e normas a respeito da 
geração de resíduos em obras 
Fonte: Autoria própria 
 
 
4.2 RESULTADOS DA APLICAÇÃO DO MTF 
O Quadro 4 mostra os resultados da aplicação do MTF: suas interações, a 
descrição de cada etapa e as conclusões obtidas. 
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Interação Ação Descrição da ação Descrição do resultado da ação 
1 1 
Anotar dados que potencializem 
informações aos participantes do 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
O processo é tradicional (apresenta 
práticas consolidadas) desde o projeto até 
a entrega do produto; existe pouca 
interação entre os responsáveis pelos 
diversos projetos; o produto apresenta 
muitos fatores de variabilidade; cada 
empreendimento é único; participação 
“forte” do cliente; geração de grande 
volume de resíduos, acarretando custos 
financeiros e ambientais. 
2 2 
Traduzir e simplificar os dados em 
informações e formas de 
representações para a compreensão 
do produto ou processo. 
Soluções construtivas apontadas nos 
projetos não vêm acompanhadas de seus 
procedimentos de execução; cada 
profissional responsável por determinado 
projeto trabalha de maneira isolada, 
podendo gerar problemas de execução; 
cada empreendimento é único porque 
envolve diversos fatores: tipo de terreno, 
projetos, mão de obra, clima, cultura; 
intervenção do cliente na criação do 
produto (ideia inicial e aprovação são do 
cliente); como consequência destas 
práticas há a geração de elevado volume 
de resíduos. 
3 3 
Refletir as informações para gerar 
conhecimentos, ideias e soluções 
que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
É preciso que os profissionais estejam 
capacitados a atender as necessidades 
dos clientes e interagir com os demais 
projetistas; os projetos devem levar em 
consideração não somente o produto, 
mas também sua execução; o cliente 
deve ser devidamente orientado quanto 
aos detalhes técnicos do projeto. 
4 A1 
Avaliar o mercado consumidor e não 
consumidor e sua influência no 
contexto de utilização do produto ou 
processo. Anotar dados que 
potencializem informações aos 
participantes do desenvolvimento do 
produto ou processo. 
Mercado de construção civil que atua na 
execução de obras residenciais com 
necessidade de redução de custos e 
adequação às normas ambientais. 
5 A2 
Avaliar o mercado consumidor e não 
consumidor e sua influência no 
contexto de utilização do produto ou 
processo. Traduzir e simplificar os 
dados em informações e formas de 
representações para a compreensão 
do produto ou processo. 
As empresas construtoras necessitam 
atender à legislação e reduzir custos. 
6 A3 
Avaliar o mercado consumidor e não 
consumidor e sua influência no 
contexto de utilização do produto ou 
processo. Refletir as informações 
para gerar conhecimentos, ideias e 
soluções que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
Há a necessidade de as construtoras 
adotarem procedimentos que reduzam o 
volume de resíduos gerados. 
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processo. 
7 B1 
Identificar os clientes e as suas 
necessidades atendidas com a 
utilização do produto ou processo. 
Anotar dados que potencializem 
informações aos participantes do 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
As construtoras utilizam o processo 
construtivo para obter edificações 
residenciais. 
8 B2 
Identificar os clientes e as suas 
necessidades atendidas com a 
utilização do produto ou processo. 
Traduzir e simplificar os dados em 
informações e formas de 
representações para a compreensão 
do produto ou processo. 
As empresas construtoras utilizam 
diversos recursos para a execução do 
empreendimento. Este é divido em 
trabalhos preliminares, execução e 
acabamento. Os trabalhos preliminares 
são aqueles que antecedem a construção, 
como: escolha do local, aquisição do 
terreno, elaboração de projetos. A 
execução compreende as atividades de 
construção propriamente dita.  A fase de 
acabamento compreende os serviços 
finais do empreendimento, como: 
assentamento de esquadrias, pintura, 
acabamento de pisos. 
9 B3 
Identificar os clientes e as suas 
necessidades atendidas com a 
utilização do produto ou processo. 
Refletir as informações para gerar 
conhecimentos, ideias e soluções 
que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
As empresas construtoras precisam 
adequar suas práticas à resolução 
CONAMA 307, que diz que os geradores 
devem ter como objetivo a não geração 
de resíduos e, secundariamente, a 
redução, reutilização, reciclagem e 
destinação final dos mesmos. A resolução 
afirma que os geradores podem ser 
pessoas físicas ou jurídicas, públicas ou 
privadas, responsáveis por atividades ou 
empreendimentos que gerem resíduos. 
Prevê que os municípios e o Distrito 
Federal deverão elaborar o Programa 
Municipal de Gerenciamento de Resíduos 
da Construção Civil e os geradores 
deverão elaborar o Projeto de 
Gerenciamento de Resíduos da 
Construção Civil. O Projeto de 
Gerenciamento de Resíduos da 
Construção Civil deverá conter as etapas 
de caracterização dos resíduos, triagem, 
acondicionamento, transporte e 
destinação. Fica a cargo do poder público 
a análise deste programa para verificação 
de conformidade com o Programa 
Municipal de Gerenciamento de Resíduos 
da Construção Civil. 
A cidade de Cascavel, no Paraná, 
encontrou uma maneira de colocar em 
prática o que pede a resolução. Os 
projetos receberão liberação do alvará de 
construção somente se apresentarem um 
Plano de Gerenciamento dos Resíduos da 
Construção Civil (DUBIELA, 2011). 
10 C1 Definir as características iniciais do 
processo produtivo para manufatura 
Para a execução do empreendimento é 
necessário que se escolha o local e que 
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do produto ou processo para planejar 
o atendimento das funções 
necessárias ao produto ou processo. 
Anotar dados que potencializem 
informações aos participantes do 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
seja feita a aquisição do terreno. Os 
projetos são elaborados e aprovados. É 
feito um estudo de sondagem do solo 
para a escolha do melhor tipo de 
fundação. Em obras residenciais os 
projetos elaborados são: arquitetônico 
(arquiteto ou engenheiro civil), estrutural, 
elétrico, hidráulico (todos elaborados por 
um engenheiro civil). Dependendo do 
padrão da obra, pode-se ter também o 
projeto de acabamento, normalmente 
elaborado por um arquiteto. O 
responsável pela execução da obra pode 
ser um engenheiro civil ou arquiteto, e ele 
é responsável pela supervisão dos 
serviços executados, controle tecnológico 
dos materiais, relação com funcionários 
da obra e procedimentos quando 
constatadas falhas durante a execução 
dos serviços. Para a execução de uma 
obra são necessários o mestre de obras, 
carpinteiros, pedreiros, serventes, 
armadores, eletricistas, ajudantes. 
11 C2 
Definir as características iniciais do 
processo produtivo para manufatura 
do produto ou processo para planejar 
o atendimento das funções 
necessárias ao produto ou processo. 
Traduzir e simplificar os dados em 
informações e formas de 
representações para a compreensão 
do produto ou processo. 
A pouca interação entre os responsáveis 
pelos projetos pode levar a problemas 
durante a execução da obra, pois não 
houve a compatibilização dos projetos. 
Pode haver a necessidade de se fazer 
adaptações aos projetos no momento da 
execução ou de ter que refazer alguma 
atividade caso essas incompatibilidades 
não tenham sido notadas antes da 
execução.  
A intervenção do cliente, em obras 
residenciais, é uma característica 
marcante deste tipo de construção. Na 
maioria das vezes, o cliente só terá a real 
noção do projeto quando este já estiver 
em execução e poderá solicitar mudanças 
de última hora. Estas mudanças podem 
levar a retrabalhos (devido à necessidade 
de se descartar algum elemento já 
executado) e adequações de última hora 
aos projetos.  
A mão de obra na construção civil possui 
uma característica que lhe diferencia dos 
demais ramos produtivos: possui baixo 
grau de escolaridade. A maioria dos 
profissionais aprende seu ofício na 
prática, sem nenhum treinamento técnico 
ou formal. Assim, existe certa dificuldade 
em avaliar as aptidões do funcionário no 
momento da contratação, uma vez que 
não existe nenhum documento atestando 
que ele, realmente, esteja apto àquela 
função. Suas habilidades serão 
conhecidas durante a realização das 
tarefas. Esta falta de formação técnica 
dos profissionais acarreta em erros de 
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execução e de utilização dos materiais.  
12 C3 
Definir as características iniciais do 
processo produtivo para manufatura 
do produto ou processo para planejar 
o atendimento das funções 
necessárias ao produto ou processo. 
Refletir as informações para gerar 
conhecimentos, ideias e soluções 
que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
Há a necessidade de adoção de práticas 
para a sistematização das atividades (de 
projeto e execução). 
13 D1 
Definir as funções e serviços 
necessários ao produto ou processo 
para atender as expectativas dos 
clientes. Anotar dados que 
potencializem informações aos 
participantes do desenvolvimento do 
produto ou processo. 
Obter um produto (edificação) de 
qualidade, com menor custo possível e 
com reduzida taxa de geração de 
resíduos. 
14 D2 
Definir as funções e serviços 
necessários ao produto ou processo 
para atender as expectativas dos 
clientes. Traduzir e simplificar os 
dados em informações e formas de 
representações para a compreensão 
do produto ou processo. 
Identificar as causas da geração de 
resíduos e propor métodos de redução. 
15 D3 
Definir as funções e serviços 
necessários ao produto ou processo 
para atender as expectativas dos 
clientes. Refletir as informações para 
gerar conhecimentos, ideias e 
soluções que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
Identificar as causas da geração de 
resíduos apontadas na bibliografia e na 
interação com os profissionais. 
16 1 
Anotar dados que potencializem 
informações aos participantes do 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
Levantamento de dados através de 
revisão bibliográfica em periódicos 
pertinentes e criação de instrumento para 
levantamento dos referidos dados no 
meio produtivo (entrevistas). 
17 2 
Traduzir e simplificar os dados em 
informações e formas de 
representações para a compreensão 
do produto ou processo. 
De acordo com o levantamento de dados 
da revisão bibliográfica, as causas da 
geração de resíduos em obras são: 
alterações de última hora solicitadas pelo 
cliente, falta de experiência do projetista, 
falta de informações no projeto, local 
inadequado para armazenamento dos 
materiais, falta de habilidade dos 
profissionais. E as atividades 
responsáveis pela maior geração de 
resíduos são execução de formas, 
montagem de andaimes, estruturas de 
telhado, corte e amarração de armaduras, 
levantamento de alvenaria, 
armazenamento de materiais, colocação 
de revestimento cerâmico e trabalhos com 
concreto.  
As entrevistas foram realizadas com os 
engenheiros responsáveis pela obra e 
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com os mestres de obras. Para os 
engenheiros entrevistados, as causas da 
geração de resíduos são: cultural, 
dificuldades de gestão da obra, falta de 
qualificação profissional, métodos 
construtivos antiquados, baixo custo dos 
materiais, resistência a mudanças, 
planejamento inadequado da obra, 
impossibilidade de utilizar 100% do 
volume do material, erros de execução e 
intervenção do proprietário. As atividades 
que mais geram resíduos são: formas, 
aplicação de argamassa (assentamento e 
revestimento), levantamento de alvenaria, 
recortes de alvenaria, estruturas de 
telhado, escoras, revestimento interno de 
paredes (gesso e cerâmica), fundações, 
manuseio de materiais, pintura e 
colocação de esquadrias.  
Para os mestres de obras, as causas da 
geração de resíduos são: pouco espaço 
para organização do canteiro de obras, 
falta de comprometimento do profissional, 
processos construtivos antiquados, falta 
de experiência profissional, falta de 
planejamento, manuseio incorreto de 
materiais, erros de projeto e de execução. 
As atividades que mais geram resíduos 
são: aplicação de argamassa de 
revestimento, execução de formas, 
amarração de armaduras, levantamento 
de alvenaria, fundações e recortes de 
alvenaria. 
18 3 
Refletir as informações para gerar 
conhecimentos, ideias e soluções 
que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
Os dados referentes à revisão 
bibliográfica não fazem distinção entre os 
tipos de profissionais que cederam estas 
informações, por isso pode-se notar que 
estas informações se relacionam com 
aquelas obtidas entre as duas categorias 
de profissionais que foram consultados 
nas entrevistas quando se fala nas 
causas da geração de resíduos. O 
consenso entre as três fontes de 
informações diz respeito à mão de obra 
empregada nas construções, quando 
aponta problemas como falta de 
habilidade, falta de qualificação 
resistência a mudanças, falta de 
comprometimento e erros de execução.  
Existe relação entre a bibliografia e os 
mestres de obra quando são citados 
problemas relativos aos projetistas e seus 
respectivos projetos (falta de experiência 
do projetista, falta de informações no 
projeto e erros no projeto) e aos materiais 
utilizados nas obras (local inadequado 
para armazenamento e manuseio 
incorreto dos materiais). Os dados da 
bibliografia se relacionam com os 
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fornecidos pelos engenheiros quando o 
assunto é a intervenção do cliente na 
obra, levando a alterações de última hora, 
quando o projeto já se encontra em fase 
de execução. Existe consenso entre as 
informações concedidas por engenheiros 
e mestres quanto à falta de planejamento 
inadequado da obra e as dificuldades de 
gestão do canteiro, apontadas por alguns 
devido ao pouco espaço disponível nos 
terrenos. 
Com relação às atividades que mais 
geram resíduos, consenso entre as três 
fontes de informações são: formas (em 
todas as obras visitadas ainda se faz a 
utilização de formas de madeira), 
levantamento de alvenaria (ocorre perda 
de argamassa e blocos cerâmicos devido 
à quebra) e trabalhos em concreto (aqui 
citados pelos entrevistados na atividade 
de execução de fundações). O consenso 
entre a bibliografia e os engenheiros as 
atividades de estruturas de telhados 
(geram resíduos de madeira), materiais 
utilizados nas obras (armazenamento e 
manuseio inadequado) e a aplicação de 
revestimento interno de paredes 
(cerâmicos e gesso). Com relação às 
informações fornecidas pelos mestres de 
obras, a relação com a bibliografia 
aparece somente na atividade de 
amarração de armaduras. Entre as duas 
categorias de entrevistados existe 
consenso quando apontam as atividades 
aplicação de argamassa de revestimento 
e recorte de alvenaria (para a passagem 
de instalações elétricas e hidráulicas) 
como as maiores geradoras de resíduos.   
19 F1 
Registrar as soluções, ideias e 
conceitos preliminares em condições 
de atender os serviços esperados 
pelos clientes. Anotar dados que 
potencializem informações aos 
participantes do desenvolvimento do 
produto ou processo. 
Descrever como são realizadas as 
atividades mais representativas quanto à 
geração de resíduos. 
20 F2 
Registrar as soluções, ideias e 
conceitos preliminares em condições 
de atender os serviços esperados 
pelos clientes. Traduzir e simplificar 
os dados em informações e formas 
de representações para a 
compreensão do produto ou 
processo. 
Durante as entrevistas, os profissionais 
forneceram informações quanto à forma 
de realização das atividades apontadas 
pela bibliografia como maiores geradoras 
de resíduos. Como todas as obras 
visitadas não utilizavam nenhum método 
construtivo diferente do tradicional 
apresenta-se um resumo sobre a 
execução destas atividades de acordo 
com as informações fornecidas. 
Execução de formas: é realizado o 
levantamento do material a ser utilizado 
(em todas as obras visitadas as formas 
eram confeccionadas em tábua ou 
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madeirite) e verifica-se qual será a forma 
de travamento da forma (parafuso, barra 
rosca, cavalete ou escoramento). Após a 
compra do material necessário, as formas 
são confeccionadas de acordo com o 
projeto estrutural do empreendimento, são 
montadas e é feita a concretagem do 
elemento estrutural (pilares, vigas, etc.). 
Todos os entrevistados afirmaram que as 
formas são reaproveitadas ainda na 
mesma obra e que de acordo com o 
cuidado que o funcionário tem no 
momento de desenformar o elemento, 
aquela forma pode ainda ser reutilizada 
em outra obra. Mas, normalmente, esta 
reutilização é de no máximo 8 vezes. 
Montagem de andaimes: todos os 
profissionais entrevistados afirmaram 
utilizar andaimes metálicos com assoalho 
de madeira. Portanto apenas o assoalho é 
trocado quando não apresenta mais 
condições de segurança para os 
funcionários. 
Estruturas de telhado: as estruturas são 
feitas em madeira, geralmente pinheiro 
alto clavado, pois é a madeira disponível 
na região. Não é realizado nenhum 
projeto específico para esta atividade, faz-
se apenas um croqui da estrutura em obra 
de acordo com a experiência do 
profissional. 
Corte e amarração de armaduras: esta 
atividade é realizada de acordo com o 
projeto estrutural e, segundo os 
entrevistados, a maior perda está na 
amarração devido à utilização de arame 
duplo. Em apenas uma das obras 
visitadas a armadura já é comprada 
cortada e dobrada, somente a amarração 
é feita em obra.  
Levantamento de alvenaria: é colocada 
uma “linha mestra” de marcação geral do 
pavimento e em seguida distribuem-se as 
fiadas de blocos cerâmicos, de maneira a 
evitar o recorte no último bloco. Em 
algumas obras visitadas os entrevistados 
mostraram a preocupação em evitar este 
recorte utilizando o meio bloco; outros já 
não demonstraram esta preocupação 
alegando que o material é muito barato; 
em apenas uma das obras é feita a 
utilização de blocos de concreto. 
Armazenamento de materiais: todos os 
entrevistados afirmaram armazenar os 
materiais em local apropriado, protegido 
de intempéries. Materiais como blocos, 
areia e brita são armazenado conforme o 
lay out do canteiro de obras. Estes 
materiais normalmente não têm local 
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coberto para seu armazenamento e 
percebe-se grande desperdício durante 
seu manuseio. 
Colocação de revestimento cerâmico: 
algumas obras visitadas apresentavam 
um projeto de acabamento para a 
colocação de revestimento cerâmico, 
portanto não havia opção quanto a se 
evitar recortes, era preciso realizar a 
tarefa de acordo com o projeto previsto 
pelo arquiteto. Nas obras que não 
apresentavam este tipo de projeto, os 
entrevistados afirmaram fazer um 
alinhamento com a parede de maior 
comprimento e evitar a colocação de 
peças em ângulo de 45 para se evitar 
recortes. Sempre que possível o material 
proveniente de recortes é reutilizado em 
rodapés. 
21 F3 
Registrar as soluções, ideias e 
conceitos preliminares em condições 
de atender os serviços esperados 
pelos clientes. Refletir as 
informações para gerar 
conhecimentos, ideias e soluções 
que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
Pode-se verificar que na maioria das 
obras visitadas não há variação na forma 
de execução das tarefas, elas não fogem 
da maneira tradicional. Houve alguma 
diferença em apenas uma obra visitada, 
mas foi possível notar que se tratava de 
um empreendimento com maior nível de 
detalhamento em seus projetos, 
planejamento do empreendimento, gestão 
do canteiro e com maior poder aquisitivo 
para sua execução. 
22 G1 
Levantar e impregnar-se das 
tendências mercadológicas, 
conceituais e tecnológicas do produto 
ou processo. Anotar dados que 
potencializem informações aos 
participantes do desenvolvimento do 
produto ou processo. 
Busca junto ao mercado de soluções 
alternativas para os procedimentos que 
mais geram resíduos 
23 G2 
Levantar e impregnar-se das 
tendências mercadológicas, 
conceituais e tecnológicas do produto 
ou processo. Traduzir e simplificar os 
dados em informações e formas de 
representações para a compreensão 
do produto ou processo. 
Formas: madeira cerrada ou chapas 
compensadas e metálicas; 
Escoras: madeira ou metálicas; 
Concreto e argamassa: produzido em 
obra ou usinado; 
Aplicação de argamassa de revestimento: 
manual ou com projetores. No caso da 
aplicação de chapisco existe o chapisco 
rolado, em que a aplicação é feita com 
rolos semelhantes aos utilizados em 
pintura; 
Estruturas de telhado: montadas em obra 
ou pré-montadas; 
Corte e dobra de armaduras: pode ser 
realizada em obra ou pode ser adquirida 
já cortada e dobrada; 
Amarração de armaduras: amarração com 
arame recozido (nº 16 ou 18), grampos ou 
solda. Existem empresas que além de 
cortar e dobrar a armadura, já as 
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fornecem amarradas também; 
Qualificação de mão de obra: cursos nas 
modalidades aprendizagem e 
aperfeiçoamento. 
24 G3 
Levantar e impregnar-se das 
tendências mercadológicas, 
conceituais e tecnológicas do produto 
ou processo. Refletir as informações 
para gerar conhecimentos, ideias e 
soluções que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
Pode-se perceber que a grande diferença 
entre os métodos tradicionalmente 
utilizados e as outras opções existentes 
no mercado está relacionada ao ganho 
em produtividade com a utilização destes. 
Em todas as atividades seria eliminado o 
tempo necessário à confecção dos 
elementos, como formas, argamassa e 
concreto, por exemplo.  
Haveria a necessidade de adaptar a mão 
de obra a estas mudanças. E os cursos 
de aperfeiçoamento, para a apresentação 
de técnicas novas seria apropriado. 
25 H1 
Examinar as variáveis para a 
produção e manufatura das ideias e 
funções esperadas pelos clientes 
para a utilização do produto ou 
processo. Anotar dados que 
potencializem informações aos 
participantes do desenvolvimento do 
produto ou processo. 
Detalhar custo e produtividade 
26 H2 
Examinar as variáveis para a 
produção e manufatura das ideias e 
funções esperadas pelos clientes 
para a utilização do produto ou 
processo. Traduzir e simplificar os 
dados em informações e formas de 
representações para a compreensão 
do produto ou processo. 
 Produtividade: a diferença de 
produtividade entre os métodos está no 
fato de os métodos tradicionais 
necessitarem de mais funcionários e de 
mais tempo para a execução da atividade.  
Custos: 
Formas de madeira (tábuas e sarrafos): 
fundações (R$ 89,14/m²), pilares (R$ 
89,41/m²), vigas (R$ 78,07/m²), lajes (R$ 
72,53/m²). 
Formas de chapa compensada 
plastificada: para todos os elementos (R$ 
84,87/m²). 
Formas de chapa compensada resinada: 
para todos os elementos (R$ 92,11/m²). 
Escoras metálicas para laje (R$ 8,49/m²). 
Escoras de madeira para laje (R$ 
18,09/m²). 
Concreto dosado em obra: resistência à 
compressão de 25 MPA (R$ 306,94/m³). 
Concreto dosado em central: resistência à 
compressão de 25 MPA (R$ 283,78/m³). 
Argamassa para reboco pré-fabricada: 
(R$ 13,96/m²). 
Argamassa para reboco dosada em obra: 
(R$ 11,96/m²). 
A composição completa de custos e 
produtividade pode ser vista no Apêndice 
C. 
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27 H3 
Examinar as variáveis para a 
produção e manufatura das ideias e 
funções esperadas pelos clientes 
para a utilização do produto ou 
processo. Refletir as informações 
para gerar conhecimentos, ideias e 
soluções que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
Fica óbvio que o emprego de métodos 
que não sejam os convencionais 
proporcionaria um incremento na 
produtividade, pois não haveria a 
necessidade de se dispender tempo com 
a preparação dos elementos, como 
formas, argamassa e concreto por 
exemplo. Partir-se-ia diretamente para a 
fase de execução da atividade. 
Pode-se notar também significante 
diferença de custo entre as atividades 
ditas tradicionais e as demais. Com 
relação ao escoramento metálico e de 
madeira para lajes, verificou-se que o 
escoramento com madeira custa mais do 
que o dobro do que o valor do 
escoramento metálico. Este valor foi 
calculado levando-se em consideração 
que as escoras seriam alugadas. No caso 
de se adquirir estes elementos, 
dependendo-se da quantidade de 
empreendimentos realizados, este valor 
pode ser reduzido ainda mais e o mesmo 
vale para as outras atividades. 
28 E1 
Detalhar, formalizar, representar e 
verificar as ideias e os conceitos das 
funções e serviços necessários ao 
produto ou processo. Anotar dados 
que potencializem informações aos 
participantes do desenvolvimento do 
produto ou processo. 
Analisando as opções apresentadas, 
percebe-se que as soluções, aqui 
chamadas de alternativas, desempenham 
o mesmo papel que os processos 
tradicionais. Há apenas a utilização de 
outros tipos de materiais, mas o processo 
de execução não sofre grandes 
alterações, ele é otimizado. No caso da 
execução de formas, por exemplo, com a 
utilização de formas metálicas elimina-se 
a tarefa de confecção das mesmas e 
parte-se diretamente para sua montagem 
e concretagem dos elementos estruturais. 
O mesmo ocorre para as demais 
atividades.  
A real contribuição destas alternativas 
para a redução da geração de resíduos 
está na possível redução do desperdício 
de alguns materiais devido ao manuseio 
(quebra de formas de madeira durante 
sua retirada, desperdício de agregados 
durante sua movimentação para a 
preparação de argamassa e concreto, 
etc.). Mas existe outra causa de geração 
de resíduos que está implícita a esta: a 
falta de qualificação da mão de obra. 
Muitos dos problemas relacionados ao 
manuseio incorreto dos materiais 
esbarram na inexperiência e/ou falta de 
qualificação formal da mão de obra. Os 
dados apontados pela revisão 
bibliográfica e pelas entrevistas mostram 
que a grande maioria dos profissionais 
adquire seus conhecimentos durante a 
prática das atividades, sem nenhum 
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preparo ou treinamento prévio. 
As duas fontes de informações 
(bibliografia e entrevistas) também 
apontam os próprios projetos como 
causas da geração de resíduos. Durante 
a coleta de dados, não foi verificada 
nenhuma alternativa para este problema. 
Os profissionais não realizam nem 
mesmo tarefas básicas para o bom 
desenvolvimento do empreendimento, 
como a compatibilização dos projetos. 
29 E3 
Detalhar, formalizar, representar e 
verificar as ideias e os conceitos das 
funções e serviços necessários ao 
produto ou processo. Refletir as 
informações para gerar 
conhecimentos, ideias e soluções 
que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
A construção civil é um ramo industrial 
conhecido pela lenta implementação de 
inovações e melhorias em seus processos 
construtivos, se comparado com outros 
tipos de indústrias.  
Os processos alternativos, aqui 
apresentados, podem ser considerados 
um avanço neste setor da indústria. A 
substituição de alguns materiais 
tradicionais na execução das atividades, 
como a madeira, é uma grande mudança. 
Mas não se podem considerar essas 
mudanças como uma grande inovação. 
Essas alternativas construtivas ainda não 
são utilizadas em larga escala no 
desenvolvimento da maioria dos 
empreendimentos. Portanto, não há 
inovações no processo produtivo como o 
que se observa em outros ramos 
industriais, como a mecânica por 
exemplo. 
Os dados aqui apresentados constituem 
uma pesquisa qualitativa e têm como 
objetivo aprofundar os conhecimentos 
sobre as causas e fatores inerentes à 
geração de resíduos na construção civil, 
no ramo de construções residenciais na 
cidade de Ponta Grossa.  Como estes 
dados não apontam nenhuma inovação 
relevante neste meio produtivo faz-se 
necessário, nesta etapa da pesquisa, a 
reunião de um grupo de especialistas 
para discussões sobre as informações 
levantadas. O objetivo destas reuniões é 
identificar percepções, atitudes e ideias a 
respeito do assunto, para a geração de 
novas ideias e hipóteses. 
30 I1 
Encontrar e escolher conceitos e 
ideias que viabilizem as soluções 
funcionais para atender as 
necessidades de utilização pelos 
clientes. Anotar dados que 
potencializem informações aos 
participantes do desenvolvimento do 
produto ou processo. 
De forma geral o processo empregado 
para a construção de edificações 
residenciais apresenta muitos problemas. 
Os pontos principais se referem às fases 
de elaboração de projetos e execução dos 
empreendimentos.  
31 I2 Encontrar e escolher conceitos e 
ideias que viabilizem as soluções 
A não compatibilização dos projetos em 
sua fase de concepção gera falhas nos 
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funcionais para atender as 
necessidades de utilização pelos 
clientes. Traduzir e simplificar os 
dados em informações e formas de 
representações para a compreensão 
do produto ou processo. 
mesmos que acabam por ser corrigidas 
durante a fase de execução. Na fase de 
execução, além das adaptações que 
devem ser feitas por erros no projeto, 
ocorrem problemas relacionados a erros 
de execução, falta de planejamento para 
a execução e utilização de práticas 
antiquadas no canteiro de obras. Há a 
necessidade da implantação de práticas 
que minimizem estes problemas. 
32 I3 
Encontrar e escolher conceitos e 
ideias que viabilizem as soluções 
funcionais para atender as 
necessidades de utilização pelos 
clientes. Refletir as informações para 
gerar conhecimentos, ideias e 
soluções que orientem as ações de 
desenvolvimento do produto ou 
processo. 
Com relação aos erros na fase de 
execução de projetos, necessita-se de 
ferramentas para a formalização e 
estruturação desta fase.  Dever-se-ia 
adotar a compatibilização de projetos 
como prática básica, assim, qualquer 
mudança em determinado projeto seria 
incorporada nos demais. Outro problema 
com relação aos projetos está no fato de 
o cliente, muitas vezes, não ter noção da 
dimensão dos cômodos tendo como base 
somente o projeto. A criação de cenários 
físicos ou virtuais, com módulos que 
simulassem os ambientes previstos no 
projeto daria ao cliente a real noção das 
dimensões dos cômodos da residência e 
poderia eliminar o problema de alterações 
de projeto solicitadas pelo cliente durante 
a sua execução. 
Os erros relacionados à fase de execução 
podem ser divididos em duas categorias: 
mão de obra desqualificada e falta de 
planejamento adequado para a execução 
da obra. Muitos erros de execução 
ocorrem devido à falta de qualificação da 
mão de obra que, em sua maioria, adquire 
o conhecimento necessário à sua função 
pela prática da mesma. Não se verifica a 
prática de uma educação formal para 
trabalhadores desta área e não são todas 
as empresas que oferecem treinamento 
para seus funcionários. Portanto, a 
qualificação da mão de obra é uma ação 
necessária para que erros de execução 
possam ser evitados. Assim como a 
adoção de cursos de aperfeiçoamento 
para que os funcionários possam adquirir 
conhecimento sobre novas técnicas 
construtivas. Outra alternativa, seria a 
utilização de um funcionário que 
complementaria as atividades do mestre 
de obras. Este funcionário ficaria 
responsável, por exemplo, por orientar os 
demais quanto à correta execução das 
atividades de acordo com o projeto e o 
mestre de obras apenas supervisionaria a 
execução. Seriam dois funcionários 
trabalhando na gestão do canteiro de 
obras. 
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O planejamento da execução da obra, 
assim como a compatibilização de 
projetos, deve ser adotado como prática 
básica. O projeto executivo deve prever 
desde o lay out e logística do canteiro de 
obras até a composição das equipes de 
trabalho e seu remanejamento na obra de 
acordo com a evolução das atividades. O 
cronograma físico da obra deve ser muito 
bem detalhado e ser exposto de maneira 
clara para o bom entendimento de todos. 
O engenheiro responsável pela execução 
deve ter total conhecimento sobre os 
projetos e sobre o cronograma e 
planejamento da obra. 
Quadro 4 - Resultados da aplicação do MTF 
Fonte: Autoria própria 
Através da análise de todas as informações levantadas durante a pesquisa, 
pode-se identificar que os RC provêm de duas fontes distintas: projetos e execução. 
Um projeto inicia-se, teoricamente, com a contratação do profissional que 
será o responsável pelo projeto arquitetônico. Na maioria das vezes o profissional 
contratado é um arquiteto, mas o CREA também permite que um engenheiro civil 
desempenhe esta tarefa e isto gera conflitos quanto às competências destes 
profissionais. O profissional contratado para o projeto arquitetônico é o responsável 
por repassar a seu cliente o maior número possível de informações e possibilidades 
acerca do projeto. Muitos dos resíduos, que tem como causa o projeto, são gerados 
devido à falta de conhecimento do cliente sobre o projeto, desde detalhes técnicos 
até a percepção das dimensões dos cômodos. A aplicação do MTF apontou a 
necessidade da criação de cenários reais ou virtuais para que o cliente possa ter 
esta percepção. Hoje, porém existem softwares através dos quais é possível 
elaborar cenários virtuais para que a pessoa possa ter esta noção de espaço. Outro 
fator relevante com relação à participação do cliente durante a fase de projetos é 
que este participa somente da concepção do projeto arquitetônico. Não recebendo 
nenhuma orientação quanto aos demais projetos necessários àquela obra. 
Outro ponto importante constatado com relação a problemas nesta fase é a 
falta de compatibilização de projetos. Verifica-se que, apesar de ser uma prática 
básica, ela não ocorre na prática da maioria dos empreendimentos. O arquiteto é o 
profissional que recebeu durante sua graduação conhecimentos para desempenhar 
este papel. Porém, o que se observa na prática é que existe uma grave falha de 
comunicação entre os profissionais não permitindo que estes trabalhem de maneira 
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integrada. Cada profissional realiza sua parte do projeto isoladamente e só se insere 
no contexto geral por necessidade legal (fiscalização de órgãos públicos). 
A segunda fonte da geração de resíduos é a fase de execução do 
empreendimento. Nesta fase identificam-se duas vertentes: qualificação da mão de 
obra e planejamento da execução do empreendimento. 
A necessidade da qualificação da mão de obra é algo imprescindível na 
construção civil.  A contratação de mão de obra na construção se dá de maneira 
subjetiva, não existe um critério formal: é o entendimento que o engenheiro tem das 
habilidades do candidato. Não existe maneira de comprovação das habilidades que 
ele diz possuir a não ser durante a prática das atividades. O MTF aponta a 
necessidade de cursos de qualificação profissional e a alegação de que não existem 
cursos para este tipo de profissional não é mais aceitável, visto que eles existem em 
todo o país. A questão financeira parece ser uma barreira: o profissional qualificado 
custa mais caro do que o material perdido por erros de execução. Enquanto esta 
relação não for invertida, a tendência, ao que tudo indica, é que este cenário 
continue o mesmo. 
Com relação ao planejamento da execução do empreendimento, nota-se 
que este, quando ocorre, não é realizado de forma adequada. O cronograma físico, 
na maioria das obras visitadas não era elaborado completamente. Não havia a 
previsão das equipes de trabalho e seu remanejamento durante a execução das 
atividades. A única preocupação demonstrada pelas empresas foi com a 
produtividade: observa-se que o critério financeiro se sobrepõe ao critério técnico.  
Todo o custo relativo ao material desperdiçado é repassado ao proprietário da obra, 
ele já está implícito no orçamento. É como se a perda fosse algo institucionalizado 
na construção civil. Mas em termos financeiros, do início ao fim da obra, esta perda 
representa pouco se comparada ao montante total do empreendimento. Este fato 
aliado à falta de conscientização dos profissionais só agrava o problema da geração 
de resíduos. Apenas uma das obras visitadas possuía um planejamento adequado 
para a execução do empreendimento e dispunha de cinco funcionários que ficavam 
responsáveis por esta atividade. O MTF apontou como alternativa a adoção de mais 
um funcionário, além do mestre de obras, para a correta execução do 
empreendimento. Este funcionário ficaria responsável por orientar os demais sobre a 
correta execução das atividades e o mestre de obras apenas as supervisionaria. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
5.1 CONCLUSÕES 
Através da aplicação do MTF no processo de construção de edificações 
residenciais, com o intuito de apontar melhores práticas para a redução da geração 
de resíduos, foi possível identificar algumas barreiras à solução do problema: 
econômica (lucro em primeiro lugar), falta de conscientização quanto à geração de 
resíduos por parte dos profissionais (engenheiros e mestres de obras), falta de 
cumprimento da legislação, falta de qualificação da mão de obra e falta de 
planejamento e gestão das obras. 
O problema da geração de resíduos deve ser tratado de maneira prática. De 
nada serve saber teoricamente qual a melhor solução quando, na maioria das vezes, 
esta solução teórica não é aplicada.  
O que se percebeu é que a perda é algo tolerável do ponto de vista 
financeiro, o proprietário da obra absorve o custo das perdas. A maior parte da 
geração de resíduos ocorre durante a execução das fases básicas de uma obra. Os 
materiais utilizados nesta etapa são considerados baratos em comparação ao preço 
de uma mão de obra mais qualificada que pudesse evitar esta perda e valor referte a 
esta parcela de material que se torna resíduo já está embutido no valor da obra. Ou 
seja, todos têm consciência que esta perda ocorre e já consideram isto como algo 
inerente ao processo. 
 Já existe no país legislação pertinente ao assunto, a resolução CONAMA 
307/2002, e a maioria dos entrevistados afirmou não ter conhecimento sobre ela e 
não haver nenhum tipo de fiscalização por parte do poder público quanto ao 
cumprimento de suas diretrizes. O setor da construção civil desempenha um papel 
importante na sociedade e o fato de seus profissionais não terem conhecimento 
sobre normas básicas relacionadas à sua área é preocupante. Muitos podem alegar 
que haveria dificuldade de operacionalizar o controle dos resíduos gerados. Mas o 
exemplo da cidade de Cascavel, no Paraná, mostrou que isto é possível com 
medidas simples: atrelar a liberação do alvará de construção à apresentação, juntos 
aos demais projetos, de um Plano de Gerenciamento dos Resíduos da Construção 
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Civil. Resumidamente, o poder público local encontrou uma maneira de se fazer 
cumprir o que a referida resolução já especifica há nove anos. 
Infelizmente, uma das características da construção civil é a falta de 
qualificação de sua mão de obra. A maioria dos trabalhadores adquire o 
conhecimento sobre a atividade a ser desempenhada durante a prática da mesma. 
Com isto além da forma de execução da atividade, lhe são repassados também os 
vícios de execução da pessoa que o está instruindo. Durante a contratação destes 
profissionais não há formas de comprovação de suas habilidades na área a não ser 
pela prática. A avaliação destes profissionais é, portanto, subjetiva: dependerá da 
percepção do engenheiro responsável. Estes relatam que a grande dificuldade se 
deve à inexistência de cursos de qualificação para profissionais desta área. Porém, 
verificou-se que estes cursos existem sim, mas as turmas são oferecidas conforme a 
demanda de alunos. Novamente a questão financeira mostra-se como uma barreira 
à solução deste problema. As empresas não investem na qualificação de seus 
profissionais porque, a partir deste momento, eles se tornariam um insumo mais caro 
dentro do contexto geral do empreendimento. 
Apesar de os cursos de graduação em Engenharia Civil oferecerem 
disciplinas de gerenciamento e planejamento de obras, na maioria dos casos, estes 
conhecimentos não são colocados em prática. Muitos se defendem relatando que a 
resistência dos funcionários a mudanças dificulta a implementação de um 
planejamento adequado. Porém os funcionários apontam a falta de planejamento 
como um problema na execução dos empreendimentos. Percebe-se, portanto, que 
há também uma resistência do atual tipo de gerenciamento a mudanças. É mais 
cômodo continuar com a prática já arraigada há tantos anos enquanto as vantagens 
de uma gestão adequada não forem visíveis a todos. 
Conclui-se que para a redução da geração de resíduos em obras 
residenciais é necessário que ocorra uma mudança cultural na construção civil. As 
soluções existem, mas elas precisam substituir as práticas que se tornaram 
intrínsecas ao sistema produtivo deste setor da indústria, portanto não se justifica a 
proposição de práticas inovadoras. Estas mudanças, porém requerem alguns 
estímulos para que possam ocorrer. A legislação pertinente à geração de resíduos 
na construção civil já existe, é necessário apenas que o poder público desempenhe 
seu papel de fiscalizar o cumprimento da mesma. Da mesma forma, cabe aos 
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profissionais do setor e à comunidade em geral tornarem-se mais conscientes com 
relação ao problema. Os profissionais devem mostrar comprometimento para a 
solução e/ou minimização do problema, bem como analisarem as vantagens 
econômicas de se empregar novos métodos construtivos e mão de obra qualificada. 
Já a sociedade deve exigir serviços de qualidade do setor da construção civil e não 
arcar mais com custos por perdas intrínsecas a um processo produtivo, muitas 
vezes, ultrapassado. 
Desta maneira, podem-se apontar como melhores práticas para a redução 
da geração de resíduos: 
 Compatibilização de projetos; 
 Repasse de todas as informações e possibilidades do projeto ao cliente; 
 Qualificação da mão de obra; 
 Gerenciamento e planejamento adequado para a execução do 
empreendimento; 
 Proposição de penalidade financeira pela geração de resíduos. 
 
 
5.2 RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
Com base nesta pesquisa são feitas as seguintes recomendações para 
trabalhos futuros: 
 Realização de experimentos envolvendo procedimentos de execução de 
elementos construtivos para comparação entre os métodos tradicionais e 
alternativos; 
 Realização de experimentos buscando quantificar a diferença de 
produtividade entre a mão de obra tradicional e a qualificada; 
 Desenvolvimento de procedimentos do tipo Poka Yoke, que possam 
prever todas as alternativas de projeto para minimizar retrabalhos 
provenientes de solicitações do proprietário da obra.  
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APÊNDICE A -  Roteiro utilizado nas entrevistas 
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UNIVERSIDADE TECNOLÓGIA FEDERAL DO PARANÁ 
CAMPUS PONTA GROSSA 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 
 
Roteiro para entrevista 
1. Informações Gerais 
Empresa: 
Nº de funcionários: 
Tamanho da obra: 
Código entrevistado: 
Cargo na empresa: 
Tempo de experiência na indústria da construção civil: 
Contato: 
 
2. Métodos construtivos 
Descreva como são executadas as seguintes atividades: 
 Execução de formas 
 Montagem de andaimes 
 Estrutura de telhado 
 Colocação de estacas de concreto pré-fabricadas 
 Corte e amarração de armaduras 
 Levantamento de alvenaria (incluindo argamassa de revestimento) 
 Armazenamento de materiais 
 Colocação de revestimento cerâmico (piso e paredes) 
 Instalações elétricas e hidráulicas 
 
3. Geração de resíduos  
 De acordo com sua experiência, quais as possíveis causas da geração de resíduos na 
construção civil? 
 Quais os tipos de resíduos gerados? 
 Que processos construtivos são responsáveis pela maior quantidade de geração de 
resíduos? 
 Como os projetos influenciam na geração de resíduos? 
 Como a gestão do canteiro de obras afeta o nível de geração de resíduos? 
 Como o aperfeiçoamento dos trabalhadores poderia ajudar a reduzir o volume de 
resíduos gerados? 
 É frequente a perda de materiais devido ao armazenamento inadequado? 
 Que medidas poderiam ser adotadas para evitar ou reduzir a geração de resíduos? 
 Possui algum conhecimento sobre diretrizes ou normas para a gestão de resíduos de 
construção civil? 
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APÊNDICE B - Levantamento nacional de cursos oferecidos pelo SENAI nas 
modalidades aprendizagem e qualificação e aperfeiçoamento
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UF Cidade Cursos da modalidade aprendizagem 
AC Rio Branco Auxiliar de obras de edificações 
AL Maceió 
Instalador de tubulações 
Pedreiro de edificações 
AM Manaus 
Eletricista instalador predial de baixa tensão 
Instalador hidráulico predial 
Pedreiro 
AP Macapá 
Construção civil 
Edificações 
Instalador predial 
BA Salvador 
Auxiliar de obras de edificações 
Edificações 
Montagem de andaimes 
CE Fortaleza Assistente de produção da construção civil 
DF Taguatinga 
Auxiliar administrativo na construção civil 
Construtor de edificações 
ES Colatina Assistente em edificações 
 São Mateus Assistente em edificações 
 Vila Velha Assistente em edificações 
GO 
Aparecida de Goiânia Auxiliar administrativo da construção civil 
Goiânia 
Auxiliar administrativo da construção civil 
Pedreiro de edificações 
Niquelândia Eletricista predial 
MA São Luís 
Construtor civil 
Isolador térmico 
MG 
Araxá Manutenção civil 
Arcos Eletricista instalador predial 
Barão de Cocais Eletricista instalador predial 
Barbacena 
Eletricista instalador predial 
Instalação de sistemas hidrossanitários 
Barroso 
Eletricista instalador predial 
Instalação de sistemas hidrossanitários 
Belo Horizonte 
Almoxarife de obras 
Alvenaria e acabamento 
Eletricista instalador predial 
Encanador instalador predial 
Instalação de sistemas hidrossanitários 
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Processos topográficos 
Betim Eletricista instalador predial 
Caratinga Eletricista instalador predial 
Cataguases 
Eletricista instalador predial 
Instalação de sistemas hidrossanitários 
Cláudio Eletricista instalador predial 
Contagem Eletricista instalador predial 
Divinópolis Eletricista instalador predial 
Governador Valadares Alvenaria e acabamento 
Ibirité Instalação de sistemas hidrossanitários 
Ipatinga 
Alvenaria e acabamento 
Eletricista instalador predial 
Itabira Eletricista instalador predial 
Itajubá Eletricista instalador predial 
Itapecerica Eletricista instalador predial 
Itaúna Eletricista instalador predial 
Ituiutaba Eletricista instalador predial 
Jaíba Eletricista instalador predial 
João Monlevade Eletricista instalador predial 
Juiz de Fora Eletricista instalador predial 
Mariana Eletricista instalador predial 
Matozinhos Eletricista instalador predial 
Montes claros 
Eletricista instalador predial 
Manutenção civil 
Nova Lima Eletricista instalador predial 
Ouro Preto Restauração e conservação de edificações civis 
Pará de Minas Eletricista instalador predial 
Paracatu Eletricista instalador predial 
Patrocínio Eletricista instalador predial 
Pedro Leopoldo Eletricista instalador predial 
Pirapetinga Eletricista instalador predial 
Pirapora Eletricista instalador predial 
Poços de Caldas Eletricista instalador predial 
Ponte Nova 
Alvenaria e acabamento 
Eletricista instalador predial 
Pouso Alegre Eletricista instalador predial 
Sabará Eletricista instalador predial 
Santa Luzia Eletricista instalador predial 
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Santa Rita do Sapucaí Eletricista instalador predial 
São Gonçalo do Rio Abaixo Eletricista instalador predial 
São João Del Rei Eletricista instalador predial 
São João Nepomuceno Eletricista instalador predial 
Sete Lagoas 
Alvenaria e acabamento 
Eletricista instalador predial 
Teófilo Otoni Eletricista instalador predial 
Uberlândia 
Alvenaria e acabamento 
Eletricista instalador predial 
Varginha Eletricista instalador predial 
Várzea da Palma Eletricista instalador predial 
Visconde do Rio Branco Eletricista instalador predial 
MT Cuiabá 
Auxiliar administrativo na construção civil 
Eletricista instalador predial 
MS Campo Grande Auxiliar de produção na construção civil 
PA 
Altamira Eletricista instalador predial 
Bragança Eletricista instalador predial 
Castanhal Eletricista instalador predial 
PB 
Bayeux 
Assistente de gerenciamento de obras 
Pedreiro 
João Pessoa Eletricista de instalações de prédios 
PE 
Cabo de Santo Agostinho Eletricista de manutenção predial 
Petrolina Eletricista de manutenção predial 
Recife 
Eletricista de manutenção predial 
Encarregado de construção civil 
Encarregado de obras e instalações prediais 
PI Teresina Eletricista predial 
RJ 
Angra dos Reis Eletricista instalador predial 
Barra Mansa Eletricista instalador predial 
Macaé Eletricista de manutenção predial 
Nova Friburgo 
Armador 
Auxiliar em execução de obras de edificações 
Eletricista instalador predial 
Rio de Janeiro 
Auxiliar em execução de obras de edificações 
Auxiliar em planejamento e projetos de edificações 
Construtor de edificações 
Eletricista de manutenção predial 
Eletricista instalador predial 
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Eletricista instalador residencial 
Encanador predial 
Santo Antônio de Pádua Eletricista instalador predial 
RN Natal Assistente de obras 
RS 
Bagé Eletricista instalador predial 
Garibaldi Eletricista instalador predial 
Gravataí Eletricista instalador predial 
Marau Eletricista instalador predial 
Panambi Eletricista instalador predial 
Porto Alegre 
Eletricista instalador predial 
Pedreiro de edificações 
Santa Maria Pedreiro de edificações 
Sapucaia do Sul Eletricista instalador predial 
RO Vilhena Eletricista instalador predial 
RR Boa Vista Auxiliar de edificações 
SC 
Balneário Camboriú Oficial de edificações 
Blumenau 
Eletricista de instalações prediais 
Oficial de edificações 
Criciúma Oficial de edificações 
Curitibanos Eletricista de instalações prediais 
Joinville 
Eletricista de instalações prediais 
Oficial de edificações 
Lajes Eletricista de instalações prediais 
São José Eletricista de instalações prediais 
Schroeder Eletricista de instalações prediais 
SE 
Aracaju Eletricista instalador predial 
Estância Eletricista instalador predial 
SP 
São Paulo 
Construtor residencial 
Instalador hidráulico 
Sorocaba Pedreiro eclético 
TO Palmas Assistente de obras 
Quadro 5 - Cursos oferecidos pelo SENAI na modalidade aprendizagem 
Fonte: SENAI (2011) 
 
UF Cidade Cursos da modalidade qualificação e aperfeiçoamento 
AC Rio Branco Construção 
AL 
Arapiraca 
Construção 
Maceió 
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São Miguel dos Campos 
AM Manaus Construção 
AP 
Macapá 
Construção 
Santana 
BA 
Ilhéus 
Construção 
Salvador 
CE 
Fortaleza 
Construção 
Maracanaú 
DF 
Gama 
Construção 
Taguatinga 
ES 
Anchieta 
Construção 
Aracruz 
Cachoeiro de Itapemirim 
Colatina 
Linhares 
São Mateus 
Serra 
Vila Velha 
Vitória 
GO 
Anápolis 
Construção 
Aparecida de Goiânia 
Catalão 
Goiânia 
Itumbiara 
Minaçu 
Niquelândia 
Rio Verde 
MA 
Açailândia 
Construção 
Bacabal 
Balsas 
Caxias 
Imperatriz 
São Luís 
MG 
Araguari 
Construção 
Araxá 
Arcos 
Barão de Cocais 
Barbacena 
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Barroso 
Belo Horizonte 
Betim 
Caratinga 
Cataguases 
Cláudio 
Contagem 
Divinópolis 
Extrema 
Governador Valadares 
Ibirité 
Ipatinga 
Itabira 
Itajubá 
Itapecerica 
Itaúna 
Ituiutaba 
Jaíba 
João Monlevade 
Juiz de Fora 
Mariana 
Matozinhos 
Montes Claros 
Nova Lima 
Ouro Preto 
Pará de Minas 
Paracatu 
Patos de Minas 
Patrocínio 
Pedro Leopoldo 
Pirapetinga 
Pirapora 
Poços de Caldas 
Ponte Nova 
Pouso Alegre 
Sabará 
Santa Luzia 
Santa Rita do Sapucaí 
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São Gonçalo do Rio Abaixo 
São João Del Rei 
São João Nepomuceno 
Sete Lagoas 
Teófilo Otoni 
Ubá 
Uberaba 
Uberlândia 
Varginha 
Várzea da Palma 
Visconde do Rio Branco 
MT 
Barra do Garças 
Construção 
Cáceres 
Cuiabá 
Juína 
Rondonópolis 
Várzea Grande 
MS 
Campo Grande 
Construção 
Corumbá 
Dourados 
Naviraí 
Nova Andradina 
Rio Verde de Mato Grosso 
Três Lagoas 
PA 
Altamira 
Construção 
Belém 
Bragança 
Castanhal 
Marabá 
Santarém 
PB 
Bayeux 
Construção Campina Grande 
João Pessoa 
PE 
Araripina 
Construção 
Cabo de Santo Agostinho 
Caruaru 
Garanhuns 
Petrolina 
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Recife 
PI 
Parnaíba 
Construção 
Teresina 
PR 
Apucarana 
Construção 
Campo Mourão 
Cascavel 
Cianorte 
Curitiba 
Foz do Iguaçu 
Francisco Beltrão 
Guarapuava 
Londrina 
Maringá 
Paranavaí 
Pato Branco 
Ponta Grossa 
Rio Branco do Sul 
Santo Antônio da Platina 
São José dos Pinhais 
Telêmaco Borba 
Toledo 
RJ 
Angra dos Reis 
Construção 
Barra do Piraí 
Barra Mansa 
Campos dos Goytacazes 
Duque de Caxias 
Itaperuna 
Macaé 
Mendes 
Niterói 
Nova Friburgo 
Nova Iguaçu 
Petrópolis 
Resende 
Rio de Janeiro 
Santo Antônio de Pádua 
São Gonçalo 
Três Rios 
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Valença 
Vassouras 
Volta Redonda 
RN 
Caicó 
Construção Natal 
Santa Cruz 
RS 
Alegrete 
Construção 
Bagé 
Campo Bom 
Canoas 
Caxias do Sul 
Cruz Alta 
Garibaldi 
Gravataí 
Lajeado 
Marau 
Montenegro 
Panambi 
Passo Fundo 
Pelotas 
Porto Alegre 
Santa Cruz do Sul 
Santa Maria 
Santa Rosa 
Santiago 
Santo Ângelo  
São Leopoldo 
Sapiranga 
Sapucaia do Sul 
RO 
Ariquemes 
Construção 
Cacoal 
Porto Velho 
Vilhena 
RR Boa Vista Construção 
SC 
Balneário Camboriú 
Construção 
Blumenau 
Brusque 
Caçador 
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Canoinhas 
Capinzal 
Capivari de Baixo 
Chapecó 
Concórdia 
Criciúma 
Curitibanos 
Florianópolis 
Itajaí 
Joinville 
Lages 
Luzerna 
Mafra 
Pomerode 
Rio do Sul 
São Bento do Sul 
São José 
São Lourenço do Oeste 
São Miguel do Oeste 
Schroeder 
Tijucas 
Tubarão 
SE Aracaju Construção 
SP 
Alumínio 
Construção 
Americana 
Araçatuba 
Araraquara 
Araras 
Bauru 
Bertioga 
Botucatu 
Bragança Paulista 
Campinas 
Campo Limpo Paulista 
Cruzeiro 
Cubatão 
Diadema 
Franca 
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Guarulhos 
Indaiatuba 
Itatiba 
Itu 
Jacareí 
Jaguariúna 
Jandira 
Jaú 
Jundiaí 
Leme 
Lençóis Paulista 
Limeira 
Marília 
Matão 
Mogi das Cruzes 
Mogi Guaçu 
Osasco 
Paulínia 
Pindamonhangaba 
Piracicaba 
Presidente Prudente 
Rafard 
Ribeirão Preto 
Rio Claro 
Santa Cruz do Rio Pardo 
Santana de Parnaíba 
Santo André 
Santos 
São Bernardo do Campo 
São Carlos 
São João da Boa Vista 
São José do Rio Preto 
São José dos Campos 
São Paulo 
Sertãozinho 
Sorocaba 
Sumaré 
Suzano 
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Taubaté 
Votuporanga 
TO 
Araguaína 
Construção Gurupi 
Palmas 
Quadro 6 - Cursos oferecidos pelo SENAI na modalidade qualificação e aperfeiçoamento 
Fonte: SENAI (2011)
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APÊNDICE C - Tabelas de custos e produtividade das atividades que mais geram 
resíduos
133 
 
 
Formas 
o Madeira 
 
 
Componente Unid Valor (R$)/unid Consumo 
 
Aproveitamento 
1 3 5 
Ajudante de carpinteiro h 10,11 0,8 0,458 0,39 
Carpinteiro h 13,14 3,2 1,835 1,562 
Prego 17x21 com cabeça kg 5,65 0,18 0,06 0,036 
Sarrafo 1” x 3” m 1,91 3,75 1,249 0,75 
Tábua 1” x 12” m² 22,56 1,3 0,433 0,26 
Desmoldante de formas para concreto l 6,69 0,10 0,10 0,10 
Barra de aço CA-50 3/8” kg 2,67 0,11 0,11 0,11 
Prego 17x27 com cabeça kg 5,32 0,10 0,10 0,10 
Valor (R$) por m² 89,14 42,73 33,46 
Tabela 8 - Custo e produtividade de formas de madeira para fundação 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 
Componente Unid Valor (R$)/unid Consumo 
 
Aproveitamento 
1 3 5 
Ajudante de carpinteiro h 10,11 0,64 0,367 0,312 
Carpinteiro h 13,14 2,562 1,468 1,25 
Prego 17x21 com cabeça kg 5,65 0,15 0,05 0,03 
Pontalete 3” x 3” m 2,40 3,2 1,066 0,64 
Sarrafo 1” x 3” m 1,91 2,7 0,899 0,54 
Tábua 1” x 12” m² 22,56 1,45 0,483 0,29 
Desmoldante de formas para concreto l 6,69 0,10 0,10 0,10 
Prego 17x27 com cabeça kg 5,32 0,20 0,20 0,20 
Arame galvanizado (18BWG; 1,24 mm) kg 6,34 0,18 0,18 0,18 
Valor (R$) por m² 89,41 41,33 31,73 
Tabela 9 - Custo e produtividade de formas de madeira para pilares 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
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Componente Unid Valor (R$)/unid Consumo 
 
Aproveitamento 
1 3 5 
Ajudante de carpinteiro h 10,11 0,64 0,367 0,312 
Carpinteiro h 13,14 2,562 1,468 1,25 
Prego 17x21 com cabeça kg 5,65 0,20 0,067 0,04 
Sarrafo 1” x 3” m 1,91 3,60 1,199 0,72 
Tábua 1” x 12” m² 22,56 1,25 0,416 0,25 
Desmoldante de formas para concreto l 6,69 0,10 0,10 0,10 
Prego 17x27 com cabeça kg 5,32 0,20 0,20 0,20 
Valor (R$) por m² 78,07 36,79 28,55 
Tabela 10 - Custo e produtividade de formas de madeira para vigas 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 
Componente Unid Valor (R$)/unid Consumo 
 
Aproveitamento 
1 3 5 
Ajudante de carpinteiro h 10,11 0,54 0,309 0,263 
Carpinteiro h 13,14 2,158 1,238 1,054 
Pontalete 3” x 3” m 2,40 2,00 0,666 0,40 
Tábua 1” x 12” m² 22,56 1,45 0,483 0,29 
Desmoldante de formas para concreto l 6,69 0,10 0,10 0,10 
Prego 17x21 com cabeça kg 5,365 0,10 0,10 0,10 
Valor (R$) por m² 72,53 33,09 25,22 
Tabela 11 - Custo e produtividade de formas de madeira para lajes 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
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o Chapa compensada 
 
 
Componente Unid Valor (R$)/unid Consumo 
 
Aproveitamento 
1 3 5 
Ajudante de carpinteiro h 10,11 0,444 0,244 0,204 
Carpinteiro h 13,14 1,776 0,976 0,816 
Chapa compensada plastificada m² 16,53 1,25 0,416 0,25 
Prego 17x21 com cabeça kg 5,65 0,20 0,067 0,04 
Pontaletes 3” x 3” m 2,40 6,00 1,998 1,20 
Sarrafo 1” x 3” m 1,91 8,25 2,747 1,65 
Tábua 1” x 8” m 4,75 0,52 0,173 0,104 
Tábua 1” x 6” m 3,31 0,50 0,167 0,10 
Desmoldante de formas para concreto l 6,69 0,02 0,02 0,02 
Prego 17x27 com cabeça kg 5,32 0,10 0,10 0,10 
Prego 15x15 com cabeça kg 6,08 0,05 0,05 0,05 
Valor (R$) por m² 84,87 34,93 24,97 
Tabela 12 - Custo e produtividade de formas de chapa compensada plastificada para pilares, 
vigas e lajes 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 
Componente Unid Valor (R$)/unid Consumo 
 
Aproveitamento 
1 3 5 
Ajudante de carpinteiro h 10,11 0,444 0,244 0,204 
Carpinteiro h 13,14 1,776 0,976 0,816 
Chapa compensada resinada (1,10X2,20m) unid 22,32 1,25 0,416 0,25 
Prego 17x21 com cabeça kg 5,65 0,20 0,067 0,04 
Pontaletes 3” x 3” m 2,40 6,00 1,998 1,20 
Sarrafo 1” x 3” m 1,91 8,25 2,747 1,65 
Tabela 13 - Custo e produtividade de formas de chapa compensada resinada para pilares, 
vigas e lajes (continua) 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
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Componente Unid Valor (R$/unid) Consumo 
 
Aproveitamento 
1 3 5 
Tábua 1” x 8” m 4,75 0,52 0,173 0,104 
Tábua 1” x 6” m 3,31 0,50 0,167 0,10 
Desmoldante de formas para concreto l 6,69 0,02 0,02 0,02 
Prego 17x27 com cabeça kg 5,32 0,10 0,10 0,10 
Prego 15x15 com cabeça kg 6,08 0,05 0,05 0,05 
Valor (R$) por m² 92,11 37,34 26,42 
Tabela 14 - Custo e produtividade de formas de chapa compensada resinada para pilares, 
vigas e lajes (conclusão) 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 
Forma Componente Unid Consumo 
Tekko SH  Mão de obra h 0,50 
Concreform Mão de obra h 0,3 
Tabela 15 - Produtividade de formas metálicas para pilares, vigas e lajes 
Fonte: Empresas SH e Concreform 
 
 
Valores de formas metálicas para compra 
Empresa Dimensões (cm) Valor (R$) 
SH 
45 x 270 465,03 
60 x 120 289,03 
75 x 150 313,34 
90 x 270 614,41 
Tabela 16 - Custo de formas metálicas para pilares, vigas e lajes 
Fonte: Empresa SH 
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 Escoras 
 
o Metálicas 
 
 
Componentes Unid Valor (R$)/unid Consumos 
Ajudante de carpinteiro h 10,11 0,20 
Escora metálica loc/unid/mês 4,50 1,15 
Pontalete 3” x 3” m 2,40 0,50 
Tábua 1” x 6” m 3,31 2,00 
Valor (R$) por m² 15,02 
Tabela 17 - Custo e produtividade de escoramento metálico para vigas 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 
Componentes Unid Valor (R$)/unid Consumos 
Ajudante de carpinteiro h 10,11 0,20 
Escora metálica loc/um/mês 4,50 0,85 
Pontalete 3” x 3” m 2,40 1,10 
Valor (R$) por m² 8,49 
Tabela 18 - Custo e produtividade de escoramento metálico para lajes 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
o Madeira 
 
 
Componentes Unid Valor (R$)/unid Consumos 
Ajudante de carpinteiro h 10,11 0,230 
Carpinteiro h 13,14 0,251 
Prego 17x21 com cabeça kg 5,65 0,06 
Tabela 19 - Custo e produtividade de escoramento em madeira para vigas (continua) 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
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Componentes Unid Valor (R$/unid) Consumos 
Pontalete 3” x 3” m 2,40 4,15 
Sarrafo 1” x 3” m 1,91 1,10 
Tábua 1” x 6” m 3,31 2,00 
Prego 17x27 com cabeça kg 5,32 0,06 
Valor (R$) por m² 24,96 
Tabela 20 - Custo e produtividade de escoramento em madeira para vigas (conclusão) 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 
Componentes Unid Valor (R$)/unid Consumos 
Ajudante de carpinteiro h 10,11 0,08 
Carpinteiro h 13,14 0,32 
Prego 17x27 com cabeça kg 5,32 0,04 
Pontalete 3” x 3” m 2,40 2,5 
Sarrafo 1” x 3” m 1,91 0,36 
Tábua 1” x 8” m 4,75 1,30 
Valor (R$) por m² 18,09 
Tabela 21 - Custo e produtividade de escoramento em madeira para lajes 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 
Valores de escoras metálicas para compra 
Empresa Dimensões (m) Capacidade de carga (kg) Valor (R$) 
Escoras metálicas 
1,74 a 3,1 1800 a 4600 55,00 
2,42 a 4,0 2100 a 3500 79,00 
3,5 a 6,1 1600 a 4900 135,00 
Perfilline 
1,8 a 3,0 1500 a 2500 86,47 
2,0 a 3,2 1300 a 2500 90,67 
2,2 a 3,4 1200 a 2500 93,57 
3,0 a 4,5 1000 a 2500 211,77 
Tabela 22 - Custo para compra de escoras metálicas 
Fonte: Empresas Escoras Metálicas e Perfilline 
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 Corte e dobra de armadura 
 
 
Componentes Unid Valor (R$)/unid Consumos 
Ajudante de armador h 10,11 0,08 
Armador h 13,14 0,08 
Espaçador circular de plástico para pilares, fundos e laterais de 
vigas, lajes, pisos e estacas unid 0,16 11,40 
Barra de aço CA-25 5/16” kg 2,99 1,10 
Arame recozido (diâm: 1,25 mm/ bitola: 18 BWG) kg 5,30 0,02 
Valor (R$) por kg 7,08 
Tabela 23 - Custo e produtividade para corte e dobra de armadura em aço para estruturas em 
geral 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 Concreto 
 
 
Componente Unid Valor (R$)/unid Consumo 
 
Resistência à 
compressão 
21 
MPA 
24 
MPA 
25 
MPA 
Servente h 9,33 6,00 6,00 6,00 
Areia lavada tipo média m³ 57,80 0,857 0,836 0,828 
Pedra britada 1 m³ 49,70 0,836 0,836 0,836 
Cimento Portland CP II- E – 32 kg 0,44 331,00 358,00 367,00 
Betoneira elétrica, potência 3 HP, capacidade 
320 a 400 L – vida útil 10000 h 
h 
prod 0,25 0,3060 0,3060 0,3060 
Valor (R$) por m³ 292,78 303,45 306,94 
Tabela 24 - Custo e produtividade de concreto estrutural virado em obra 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
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Componente Unid  Consumo 
 
 Resistência à compressão 
Valor 
(R$)/unid 
18 
MPA 
Valor 
(R$)/unid 
20 
MPA 
Valor 
(R$)/unid 
25 
MPA 
Concreto dosado em 
central convencional, brita 
1 e 2 
m³ 260,14 1,05 263,51 1,05 283,78 1,05 
Tabela 25 - Custo e produtividade de concreto estrutural dosado em central 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 
 Argamassa de revestimento 
 
o Pré fabricada 
 
 
Componentes Unid Valor (R$)/unid Consumos 
Pedreiro h 13,14 0,50 
Servente h 9,33 0,50 
Argamassa pré fabricada adesiva para revestimento interno, externo 
e assentamento de alvenaria e pisos kg 0,32 8,50 
Misturador de argamassa, elétrico, potência 3 HP, capacidade 3,5 
m³/h – vida útil: 10000h 
h 
prod. 0,87 0,0017 
Valor (R$) por m² 13,96 
Tabela 26 - Custo e produtividade de reboco pré fabricado para parede interna ou externa 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
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o Dosada em obra 
 
 
Componentes Unid Valor (R$)/unid Consumos 
Pedreiro h 13,14 0,50 
Servente h 9,33 0,524 
Areia média – Secagem e peneiramento m³ 57,80 0,004675 
Cal hidratada kg 0,29 0,81 
Betoneira elétrica, potência 3 HP, capacidade 320 a 400 L – vida 
útil 10000 h 
h 
prod. 0,25 0,00175 
Valor (R$) por m² 11,96 
Tabela 27 - Custo e produtividade de reboco dosado em obra para parede interna ou externa 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 
Componentes Unid Valor (R$)/unid Consumos 
Pedreiro h 13,14 0,10 
Servente h 9,33 0,15 
Areia lavada tipo média m³ 57,80 0,0061 
Cimento Portland CP II – E 32 (resistência: 32 MPA) kg 0,44 2,43 
Valor (R$) por m² 4,14 
Tabela 28 - Chapisco convencional para parede interna ou externa 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
 
Componentes Unid Valor (R$)/unid Consumos 
Pedreiro h 13,14 0,20 
Servente h 9,33 0,25 
Areia lavada tipo média m³ 57,80 0,01 
Cimento Portland CP II – E 32 (resistência: 32 MPA) kg 0,44 2,45 
Adesivo à base acrílica l 6,57 0,25 
Valor (R$) por m² 8,26 
Tabela 29 - Custo e produtividade de chapisco rolado 
Fonte: TCPO 13 (2010) e IBGE (2011) 
 
